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Prélogo

De acuerdo a los requerimientos del programa del trabajo de graduacion de la

Universidad Rural de Guatemala y prewoobtener el titulo de Licenciatuemn
Ingenieria Civil con énfasis eBonstruccioneskurales se llevo a cabo el presente
informe de graduacion paraolucionarla probleméatica quexisten enel barrio

Moxpim, del municipio dé&an MiguelTucurd, Alta Verapaz

Los habitantes del barrio Moxpim de San Miguel Tucwonocen las distintas

enfernedades que atraviesan sus familiaas enfermedades ocasionadas por la

contaminacion del Rio MoxpinEl cual ha sideal motivado a la realizaciode la

presentenvestigacid.

Paraidentificar la problematica, se realiz6 un diagnéstico de campayad| con la

ayuda de los habitantes de dicho barrio, se definié la necesidad que se aqueja el barrio

Moxpim, por la contaminacion del rio.

En efecto de dicho diagnostico se define el problema ¢eotraocontaminacion del
rio Moxpim, por descargas de agua residelabarrio Moxpim, San Miguel Tucuru,
Alta VerapazSe estipula la soluciofropuestaledisefio y construccion del sistema
de tratamiento para aguas residuales en barrio Moxpim, San Migaoetu, Alta
Verapaz.Y a través establecer la hipotedisk | alto 2ndice de
Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, durarits dltimos 5 afiogpor la
contaminacion del rio Moxpim; edebido a la falta delisefio yconstruccionde

sistema de tratamiento de aguas resi

mor b i

dual

es



Presentacion
De acuerdo al requerimiento del programa de graduacion, en el presente documento
se detalla la investigacion que se realizo en el barrio Moxpim, de San Miguel Tacuru,
Alta Veramz, la cual tiene como enfoquept@puesta de disefio y construccién del

sistema de tratamiento para aguas residakddsarrio en mencion.

La magna Constitucién Politica de Guatemala, enfatiza y prioriza el velar por la salud
de la poblacién, por talaz6n es de suma importancia el aporte de acciones que
generen mejoras en los servicios basicos proporcionados a los habitantes, generando
desarrollo respecto al tema de saneamiento, especialmente en el tratado y manejo de
las aguas residuales, siendo estservicio esencial e indispensable para el desarrollo

en la sociedad.

Al percibir la necesidad que posee el lugar, y la problematica que afronta debido a la
contaminacion de rio, misma que crea un indice alto de morbilidad, ya que la
poblacién no posegna planta de tratamiento, para la descarga de las aguas residuales
en dicho rio, la cual afecta de manera directa a los piff@sonas en general que

habitan en el barrio.

El presente trabajo de graduacion recopila informacion importante, la cual fue
generado respecto a la investigacion realizada, con la finalidad de apoyar a los
habitantes del barrio Moxpim, de San Miguel Tacuru, Alta Verapaz, obteniendo como
resultado la realizacion de un estudio técnico que aporte a la reduccion de la
contaminaciordel rio, y lograr el decremento en el alto indice de morbilidad en el

barrio y evitar que los habitantes contraigan alguna enfermedad a causa de la

contaminacion del rio.
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I. INTRODUCCION

En Guatemala el altmdice de morbilidad en la poblacion se debe al estado del agua,
dado el caso que, en areas de bajo desarrollo econémico, los rios son constantemente
contaminados, ya que la poblacién descarga sus aguas residuales, esto debido a la falta

de infraestructuradecuada, como lo es una planta de tratamiento.

Por tal razén se realiza el presente trabajo de graduacion, el cual se realiza con la
propuesta de disefio y construccion del sistema de tratamiento para aguas residuales
en barrio Moxpim, San Miguel Tucur@lta Verapaz, el cual tiene como enfoque
reducir el alto indice de morbilidad, a través del tratamiento de las aguas residuales
que contaminan el rio Moxpiy afecta de forma directa a la poblacnasvulnerable

los nifos.

A través del trabajo de invégaciénse logra tener una perspectiva clara sobre el uso
delagua, este por ser el elemento fundamental para la poblacién, es de igual manera
una de las principales y mas comun de las formas de contaminacion que existen en las
areas urbanas, este deselchatravés del alcantarillado, necesita una solucion, ya que

se perjudica a la salud de los habitantes, por tal motivo es importante la
implementacion de métodos contractivos y la utilizacién de nuevas tecnologias de la

rama de la ingenieria civil, panaejorar la calidadle vida de las personas.

La informacion se ha estructurado@ratrocapitulos teniendo en cuenta el esquema

de investigacion sugerido por la universidad.

En el primer capitulo se expone la introduccion, la misma que coptarteamiento
del problema hipoétesis los objetivos de investigacigijustificacion, metodolog,
meétodos y técnica®\simismo, en el segundo capitulo se presehtaarco teoricp
en donde se abordan aspectos catediniciones de morbilidad por contaminacion



derios aguas residuales, descargas de aguas residuales, importancia del tratamiento
de guas residuales, situacion actual diehmiento de las guas residuales en
Guatemala, tipos de sistemas de tratamiento de aguas residuales, planificacion y
disefio de sistema de tiramientos de aguas residealestruccion de sistema de
tratamiento para ags residuales, mantenimiento de plantas de tratamientos,
actividades de operacion y mantenimiento.

Los capitulos llly IV contienen respectivamenteomprobacién de la hipétesis

conclusiones y recomendaciones.

I.1 Planteamiento del problema

El principd problema que afecta a los habitantes del barrio Moxpim de San Miguel
Tacuru, Alta Verapaz, es la contaminaaitah rio Moxpim, la cual es causada por las
distintas descargaras de las aguas residuales de los habitantes, esta a su vez provoca
enfermedadesspecialmente en los nifios del barelogual incrementan alto indice

de morbilidad.

Los habitantes del barrio Moxpj carecen de una planta de tratamiefdogual
mejoraria la calidad de vida de los vecinos y beneficiaria al desarrollo del municipio,
asi como la reduccion de enfermedades que en la actualidad perjudica el desarrollo
integral de la poblacion.

|.2. Hipétesis

AEI alto 2ndice de morbilidad en barrio
durante los ultimos 5 afios por la contaminacion del rio Moxpim; es debido a la falta

de diseffo y construcci-n de sistema de

t

r

M

a



Es la falta delisefio y construccion de sistema de tratamiento de aguas residuales por
la contaminacién del rio Moxpim, la causante del alto indice de morbilidad en barrio

Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, durante los ultimos 5.afos

[.3. Objetivos

A continuacion se estipulanps objetivos a alcanzadgfiniendo las estrategiagie
permitirdn la unificacion de los esfuerzos en una misma direclbgrando la
creaciénla propuesta de disefio y construccion del sistema de tratamiento para aguas

residuales en baaiMoxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz

[.3.1. General

Reducir el indice de morbilidad en barrio Moxpim, San Miguel Tucura, Alta Verapaz.
1.3.2 Especifico

Disminuir la contaminacion del rio Moxpim, por descargas de aguas residuales del

barrio Moxpim, Sa Miguel Tucuru, Alta Verapaz.

I.4. Justificacion

Debido a la falta de ur@opuesta de disefio y construccion del sistema de tratamiento
para aguas residuales en barrio Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Ve,
indice de morbilidad eal barriova en creniento, ya que la contaminacion del rio

Moxpim; provoca enfermedades en sus habitantes.

Lo expuesto revela que la problemética del tratamiento de aguas residuales es un tema
que es extendido en Guatemala, augfectos comprenden a la contaminacion del
agua y la salud publica, dado que la mayoria de la poblacion se encuentra en zonas

urbanas y las aguas residuales no tiene tratamiento alguno.



La contaminacion del agua es un tema de preocupacion ya que las entidades en el
municipio de San Miguel Tacuru, Alta Verapaz, no promueven las investigaciones de
dicha carenciay no tienen conocimiento dgus efectos en la salud publica de la
poblacién, ddo que sda registrado distintos casos de enfermedades relacionados

con la mala calidad del agua.

Como solucion a la problemética se plantea en el presente tfalmfpuesta de
disefio y construccion del sistema de tratamiento para aguas residud@si@n
Moxpim, San Miguel Tucura, Alta Verapaz, con la finalidad disminuir la

contaminacion del rio Moxpim geducir el indice de morbilidad en la poblacion.

I.5. Metodologia

A través del método deductivo se logro la formulacion de la hipotesisyama
definida la hipétesis se utilizé el método inductivo para su comprobacion, el efecto de
la problemética se comprol# través de recuestas realizadas a las familias que
integran el sector del barrio Moxpiml, problema central se comprob6 por medio de
entrevistas realizadas a los habitantes, asi como la informacién obtenida en el puesto

de salud.

1.5.1. Métodos

Los métodos de investigacién son procedimientos especificos para la recoleccion y el
analisis de datosPara la formulacion de la hipotesis apoyd con el método
deductivo, analitico y marco légico. Y para su comprobacion se utilizé los métodos
inductivo,estadistico, analitico y sintético. La forma en que se presentan los métodos

citados sexponede la siguiente manera.



[.5.1.1. Métodos utilizados para la formulacion de la hipotesis

Método deductivo

El método deductivo se aplico para la determinad®ia hipotesis, inicialmente se
identifico la problematica que afecsalos habitantes del Barrio Mpin, sobrela
contaminacion del ride dicha area de incidencia, seguidamente se integraron la causa

y el efecto que produjo el arbol de problema.

1 Método analitico

Con la utilizacion del método analitico se pudo identificar e interpretar los datos
obtenidos de la formulacion de la hipétesis, por medio del cual se analizaron las causas
de lacontaminacion del riy asi poder reduciel alto indice de morbilidadque
conllevan @&nfermedades ocasionadas por parasitos intestinalebami@Moxpim

San MiguelTacury Alta Verapaz

1 Método marco légico

Al tener el panorama mas amplio sobre la problematica, se procedié a detallar la
logistica de los objetivos y resultado para conocer hasta donde se quiere llegar con el

estudio conforme la matriz de estructura logica.

1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hiftesis

Método inductivo
Se utilizo el método inductivo paabtener los resultados especificos del problema
identificadoen elbarrig, lo que sirvid para la elaboracion de la presentacion y analisis

de resultados, conclusiones y recomendaciones.



Método estadistico.
Este método permitié determinar por medio de boletas de encuestas, la comprobacion
de la hipétesis y asi establecerqueE| al t o 2ndice de morbilid
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, durante los ultimos 5 afios por la contaminacion
del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio y construccion de sistema de tratamiento

de aguas residual eso.

Método analitico
Con la utilizacion del método analitico se pudo identificar e interpretar los datos
obtenidos de la formulacion de la hipétesis, pedim del cual se analizaron las causas
de la deposicién inadecuada de excretas y asi poder reducir enfermedades ocasionadas
por pardsitos intestinales enbarrio Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz

Método sintético.
Con la interpretacién de la imfoacion se utilizd la sintesis para obtener las

conclusiones, recomendaciones y resultados de la investigacion realizada en campo.

|.5.2 Técnicas

Las técnicas sonoojuntes de procedimientogjue seutilizaron para obteneta
formulacién y comprobacion de la hipétesipara llevar a cabo la formulacion
consistieron en lluvia de ideas, observacion directa, investigacion documental y
entrevista y para la comprobacion se llevo a cabo censo, calculo de la muestra,

encuestas, coficiente de coa@bn y proyeccion con y sin proyecto.

1.5.2.1 Técnicas que se utilizaron para la formulacién de la hipoétesis.
Lluvia de ideas.
Esta consistié en enumerar todas las ideas que permitieron encontrar el problema mas

sobresaliente que existen darrio Moxpim San Miguel Tucurd, Alta Verapaz



Observacion directa.
Esta técnica se realiz6 directameco@ los habitantedel barriopara identificar los
problemas que les afectanrelacion al alto indice denorbilidady la contaminacion
delas fuentesle agua.

Investigacion documental
Esta técnica consistié en la recopilacion de informacion a través de las fichas clinicas
que posee el Centro de Salud del area urbana, con respecto a la morbilidad ocasionada

por la contaminacion del agua.

Asi también e obtuvo informacion técnicsobre elarea @ servicios publicos, de la
municipalidad del San Miguel Tacuru, sobre la cobertura que poseen en redes de

drenajes.

Entrevistas.
Esta se realiz6 a Idmbitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurl, Merapaz

para tener informacién mas detallada y precisa sobre el problema que se observo.

1.5.2.2 Técnicas que se utilizaron para la comprobacion de la hipoétesis.

Censo.
Fue utilizadca los7 técnicos déa Direccion Municipal de PlanificacignOficinade
Servicios Publicosle la municipalidad d8an Miguel Tucuru, Alta Verapagara la

comprobacion de la causa principg que la poblacion es menor a 35 personas.

Célculo de la muestra.
Se utilizé paraestipular la poblacion finitaualitativg los documentos de censo que
posee epresidente del Consejo Comitario de Desarrollo COCODE d8kn Miguel
Tucurd, Alta VerapazEl estudio de la muestra fumsadoen la cantidad de 164



habitantegdel barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Altaérapazel cual se obtuvo
como resultado de nestra deb5 habitants, para la comprobacion del efegtcel
problema centrapara ellose utilizéel calculode muestra quéue del90% de nivel
de confianzy el 10%de error de muestreo.

Encuestas.
Se formularon tres tipos de encuestas de ella dirigidas a los habitantes del barrio
Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, las cuales comprobefr@fectoy el
problema centraly a 7técnicosde laDireccion Municipal de Planificacion y Oficina
de Servicios Publicos de la municipalidadS#n MiguelTacurg Alta Verapazara

la comprobacion de la caas

Coeficiente decorrelacion.
Se formuld y se realiz6 el procedimiento estadistico de coeficiermrcelacion para
conocer si existe o no relacion entre la variable dependiente, y la variable

independiente.

Proyecciéncon y sin proyecto
Al realizar la proyeccion en linea recta se obtuvo la gréfcaparativa con y sin
proyectoque ayuda a conocer el comportamiento de las variablegjetstoninoel
impacto que tendra los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta

Verapaz



Il. MARCO TEORICO

[I.1. Morbilidad por contaminacion de rios.
11.1.1. Agua

Definida como unaustancidiquida desprovista das siguientes caracteristicas no
poseeolor, sabor y colgrexistente en pureza natugatubre en cantidad enorme e
importante del 71%le la superficie de la tierraAdemas, es una sustancia bastante
comun en el sistema solar y el universo, aunqse éorma gaseosesu forma sélida

En nuestro planeta, el agsa encuentra ctenida en los mares y océanos con un
porcentaje del 96,5%en losglaciares y casquetgmlares con un porcentaje del
1,74% depdositos acuiferos y permafrds?2% y del resto 0,04%epartido entre

lagos, humedad de los suelos, vapor atmosférico, embalses, rios y en el cuerpo mismo

delos seres vivientes en la naturaetogar, 2009, pag. 1; Hogar, 2009)

Composicion del agua
Una molécula de agua estd compuesta por dos elementos: un atomo de oxigeno y dos
de hidrégeno (H20), enlazados covalentemente. Esto se descubrié en el afio 1,782
gracias a Henrgavendish, pues desde épocas antiguas el agua se pensaba como un
elemento. Se llama también solvente universal, pues la mayoria de las sustancias se

pueden disolverse en ella a excepcién de los hidréfobos, solubles en lipidos.

Figura 1. Composiciéon del agua

Atomo de Oxigeno

-

|

Atomo de Hidrégeno Atomo de Hidrégeno

H,0

Fuente(diversidad, 2010)



Ciclo del agua.

El vital liquido proviene desde la superficie deiéara a la atmésfera en forma de
vapor deagua, mediante la evaporacion el cual se dice quepesaglso en el que el
agua pasa de sstaddiquido a suestado derapora partir del agua superficial,ay
travésde la transpiracié. EI movimiento del agua a través devisgetacion ysuelo,

la cual supone un porcentaje d&2% del agua dulce resvable anualmente a nivel
general se le llama transpiracidor tal razéra presencia deegetaciorntambién
conocida como diversidad biolégica, la catdctaa los esquemas de precipitacion, y
su elimina@ion en grandes magnitudawodifica significativamente dichos esquemas.

En zonas dificiles puede llegar a ser un desiétteersidad, 2010, pag. 7)

Durante el proceso el vapor acumulagoe sdlama tambiérevapotranspacion,se

vuelve y condesa en forma de nubesuelvemas tarde a la superficie teTierra

por la precipitacion en este caso pueddsen, nieve, granizo, aguanievy el ciclo

del agua se vuelve a repett ciclo del agua o también llamado cidiarolégicosu

funcién es relativa y rapido en la superficie terregiegp esde menor velocidad
debajo del suelo. Elgua quese dirige a través de la filtracion en la superficie de la
tierra se le llamamguas subterranedsste es la fuente principde abastecimiento

de agua potable para muchas poblacioGabe mencionar que la mayor fuente del
agua pura liquida potable a nivel mundial son las aguas subterraneas las mas utilizadas

y la més factible(diversidad, 2010, A 8)

i Auas superficiales pueden tardar algunos meses o afios en recargarse, y, por tanto,
rehabilitarse, pero los periodos de reciclado de las aguas subterraneas pueden ser del
orden de cientos de afios. Como consecuencia de ello, una vez quelegradado

las aguas subterraneas, puede ser extremadamente difiatjunos casos imposible

gue se limpien y restitugddiversidad, 2010, pag. 8)
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Figura 2. Ciclo del agua
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A Co m¥n meconsideraen melacion corel uso o actividad a que le otorgam e

términos absolutgscalidad del agua para beber, para riego, para uso industrial,

piscicola, recreativo. Desde ese punto de vistanporta que la falta de calidad se

deba acausas naturalampure z a s
2008, pag. 8)

natur al

es

(0]

a (Reamos,i ci al es

fiLa calidad de una masa de agua natural puede relacionarse también con su cercania

al estado naturalomposiciéria pérdida de calidad se identificaria con su alejamient

de las condiciones naturalds contaminacionEl agua se considera contaminada si

su composicion natural estd modificada directandirectamente por el hombse

presta menos a usos para los que podria sangu estado a t u r(Rainas, 2008,

pag. 8)
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Morbilidad por contaminacion del agua.
El impactoque ha causado [goblacién sobrel medio ambiente en el planeta. Ha
sidoaldn més frecuenten las Ultimasdécadas, dando a conocer la relacion elsre
que existen entre los altos indices de contaminacién ambiental y los aspectos de salud
en b poblaciénLasenfermedadede origerninfecciosas representan enormeiesgo
y han sido las causantes de muertes de las nifias y nifios, adolescentes y jovenes
adultos. Segun datos que han generado la OMS Organizacion Mundial de la Salud,
han consideradsegun sus estudios las enfermedades diarreicas siendo estas la méas

freclentes y las relacionan con el consumo de agua contani®aldd O. M., 2004,

pag. 2)

fiLas aguasie origen residuaon la principacausa y fuentes daicroorganismos
patdgenos que se transmiten a través del ambiente y que llegan a la poblacion
especialmente a través de la contaminacion del agua usada para beber, agua utilizada

en cultivos de vegetales o en cultivas moluscos bivalvos, en la preparacién de

comida, para lavar, en el bafio damdiversas modalidaddse us o r(®atud eat i voo

0. M., 2004, pag. 2)

AActual mente el t r aldsaaguaserastdualesgpweesadas poa p | i C 3

métodos bioldgicos y fisiequimicos ha reducido significativamente la incidencia de
enfermedades entre la poblacion, especialmente las de etiologia bacteriana, sin
embargo, los protozoos y los virus son mas resesdaqie las bacterias a muchos de
estos tratamientos. Concentraciones significativas de virus son detectadas en las aguas
vertidas al ambiente y en los k8dlidos generados en plantas de tratamiento de agua
residud (Balud O. M, 2004, pag. 3)

fiUn gran nimero de virus diferentggeinfectan al hombrg animales son excretados
al medio ambiente a travéle las heces y orirauedeser los causantes distintas

enfermedad® como meningitis, algunos tipos de pardlisis, enfermedades
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respiratorias, diarreas y vOmitos, miocarditis, anomalias congénitas de corazoén,
hepatitis, infecciones oculares y, segun datos recientes, podrian estamtambié
relacionados con diversos tipos denag. Muchas infecciones virales son

asintomaticas y pasan completamente desapercibidas en el huésped, aunque

representan una fuente de virusy devnaes i nf ecci onelSsteesrel | a pob

caso de la mayoria das infeccionesausadas por enteroviueiste también un
namero elevado de diferentes virus que infectan al hombre de forma pe&sjsten
asintomatias constituyenuna parte de lo que se podria definir comadfidaa
microbiana humaa estas sorexcretados en las heces u orina de personass san
durante meseg | o s. (Salyd ® sMd, 2004, pag. 36)

La falta de agua segura, de saneamiento y de higiene es uno de los principales y mas
urgentes problemas relacionados con la salud. Practicamente la décimaparte d
carga global de enfedad podria prevenion la mejoral abastecimiento de agua,

el saneamiento, la higiene y la gestion de los recursos hidricos. Asegurar el acceso a
las poblaciones pobres a un agua segura para beber y a un saneamiento adecuado y
favorecer la higiene personal, doméstica y comunitaria ar@jt& calidad de vida de

la poblacion(Salud O. M., 2004)

fiMejorar la gestion de los recursos hidricos para reducir la carga de enfermedades
transmitidas por vectores (como las enfermedades viricas transmitidas por los
mosqutos) y asegurar la salubridad de las aguas para uso recreativo y otros usos
podria salvar muchas vidas y tiene unos beneficios directos e indirectos muy
importantes que van desde la perspectiva recanomica de las familias a la

perspectiva macreconém ca de | as ec o@MSP0®).s naci onal
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Saneamiento.
Considerar al saneamiento como un derecho humano permite correr el foco de las
soluciones técnicas para concentrarse en asegurar que el marco politico y legislativo
sea el adecuado para brindaceso al saneamiento a toda la poblad@meficio del
derecho al saneamiento a fin de garantizar la responsabilizarian, el derecho exige que
los gobiernos definan con claridad los roles y responsabilidades de los organismos
gubernamentalesravel naconal, regional (si correspondelocal, como también los
roles y responsabilidades de los grupos interesados, como es el caso de los
proveedores privados y los hogai@NESCO, 2008)

El reconocimiento en 2010, por parte dg paises miembros de las Naciones Unidas,

del acceso al agua y al saneamiento como un derecho humano ha sido una conquista
de la humanidad permanente e irreversible. En este reconocimiento, incorpora el
compromiso de la mayoria de los Gobiernos del muypdel esfuerzo de los
organismos bilaterales y las agencias de cooperacion internacional de priorizar el
acceso a servicios basicos de agua y saneamiento que dignifiquen la condicion

humana, especialmente de los mas pobres y desfavorecidos del (QM&9).

La provision de servicios de saneamiento o disposicion sanitaria de excrétes
zonasruralesesun desafio permanente a nivel global. No solo es un tema de interés
en las Naciones Unidas, sino que se han adoptado acuerdaegsmsmayoritarios
reconocerel acceso a un saneamiento de calidad como derecho humano y se han
acordado metas y objetivgtobales con el propésito de monitorear sus avances. Para
América Latina, el esfuerzo mas consistente para lograr una mejora sustatda en
politicaspublicas relativas a las coberturas de saneamiento y disposicién adecuada de
excretas(OMS, 2016)
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I1.2. Contaminacion derio.

El agua es un recurso natural escaso, indispensable para la vida humana y el
sostenimiento del medio ambiente, que, como consecuencia del rapido desarrollo
humano y econémico y del uso inadecuado que se ha hecho de ella como medio de
eliminacion, ha sufrido un deterioro alarmanteDurante décadas, toneladas de
sustancias biolégicamente activas, sintetizadas para su uso en la agricultura, la
industria, la medicina, etcsjiendo tiradas al medio ambiente sin repargitdda,

2009)

[1.2.1. Aguario

Un rio es nada mas agua superficjaé fluyesobre la tierra de una altitud mayor
hacia una altitud menor, debido a la grave@adaer la lluviasobre la tierra, se filtra
adentro de ésta o se convierte en escurrimiento, el cyallfhcia abajo y se deposita

en rios y lagos, en su transito hacia los mares. En la mayoria de los paisajes, la tierra
no se encuentra totalmente plantiene declives hacia abajo sigalguna direccion.

El agua siga y fluyehacia abajo y creflaecuentemente pequefios riachue{blagar,

2009)

Al fluir los pequefios riachuelos hacia abajo, se unen a arroyos y rios mas grandes.
Los rios eentualmente desembocan los mares. Si el agua corre hacia un lugar que
esta radeado de tierras altas por todos lados, un lago se formara. Si la gente construye
una compuerta para parar el flujo del rio, el lago que se forma se llama una presa
(Hogar, 2009)

La aparicion de elementos "no deseables" yictd y la variacion en las
concentraciones de los constituyentes comunes, tiene su origen en el den@mninado

ciclo hidroldgico o del agua (observaffiguraNo. 1). iEn alguna parte de este ciclo,
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en el cual confluyen distintos compartimentos ambiesntakctividades humanas, es
donde se produce la contaminacion del agyamejor dicho, la alteracién de su
calidad @Alda, 2009)

fiDe acuerdo @n el ciclo de contaminacioras principales vias de entrada de
contaminantes en medionatural cambiente acuatico son las aguas residuales, entre
las que se incluyen las urbanas, industriglesdo lo relacionado a la ganaderia y
agricultura Estas dos prevalecen una de la otra dependiemdoan medida del tipo

de contaminaciéde que se trate y del nivel de depuracion o atenuacion natural que
experimenta @gAlda, 2009)

11.2.2. Fuentesde contaminacion

Fuentes naturales
Dependenle los terrenos que atraviesa el agua puede contener componentes de origen
natural procedentes del contacto con la atmdsfera y el suelo (Ej. Sales minerales,
calcio, magnesio, hierro etc.). Aunque pueden ser nocivos para la salud, en general

son sustancgque se pueden identificar facilmente y elimii@&alud S. P., 2002)

Las fuentes artificiales.
Producidas como consecuencia de las actividades humanas. El desarrollo industrial
ha provocado la presencia de ciertos componentes que son peligrosos @ el m

ambiente y para organismos con dificultad paraliseinacion(Salud S. P., 2002)
Principales fuentes de contaminacion del agua.

Hay un gran nimero de contaminantes del agua que se pdied#rse en ocho

grupos que a continuacion getallan
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Microorganismos patégenos
Son los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos y otros organismos que
transmitenenfermedadesomo el célera, tifus, gastroentesitdiversas, hepatitis,
etcéteraEn los paiseencaminados al desarrollas enfermedades producidas por
estos patdégenos son uno de los motivos mas importantes de preenatura, sobre
todo en edades menor&alud S. P., 2002)

Normalmente estos microbios llegan al agu&ravés de labeces y otros restos
organicos que producen las infecciones en las persBoassto,un buen indicador

para medir la salubridad tks aguas, en lo que se refiere a estos microorganismos, es
el nimero de bacteriasliformespresentes en el agua. La OMS recomienda que en
el agua para beber haya 0 colonias de coliformes pomilDi@ros de agua.(Salud

S. P., 2002)

Desechos organicos
Son el conjunto de residuoggénicos producidos por los seres humanos, ganado, etc.
Incluyen heces y otros materiales que pueden ser descompuestos por bacterias
aerdbicas, es decingrocesos con consumo de oxigelim.el momento equeeste
tipo de desechos se encuentran en exceso, la proliferacion de bacterias agota el
oxigeno, y ya no pueden vivir en estas aguas peces y otros seres vivos que necesitan
oxigero. Buenos indices para medir la contaminacion por desechos organicos son la
cantidad deoxigeno disuelto, OCen agua, o IBBO Demanda Bioldgica de Oxigen
(Salud S. P., 2002)

Las sustancias quimicas organicas.
En este grupo estan incluidésidos salesy metales toxicosomo el mercurio el
plomo enmayor cantidadSi estan en cantidades altas pueden causar graves dafos a
los seres vivos, disminuir los rendimientos agricolas y corroer los equipss gsan

para trabajar con el vitdbuido.
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Nutrientes vegetales inorganicos:
Nitratos yfosfatos son sustancias solubles en agua que las plantas necesitan para su
desarrollo, pero si se encuentran en cantidad excesiva inducen el crecimiento
desmesurado de ag y otros organmsos que provocarno que llamamos la
eutrofizacidnde lasaguas Al morir las algas y otrodipos devegetals y a ser
descompuestos por los microorganismos, se agota el oxigeno y se hace imposible la

vida de otros seres viscEl resultado esn agua maloliente.

Compuestos organics.
Muchas moléculas organicas como rpketo, gasolina, plasticos, plaguicila
disolventes, detergentes, etcétar@abammezclandoseonel agua y permaneceam
ella, en algunos casos, largos periodos de tiempo, porque, al ser productos fabricados
por el hombre, tienen estructurasleculares complejas dificiles degradar por los

microorganismog¢Salud S. P., 2002)

Materiales suspendidos ywedimentos

fiMuchas particulas arrancadas detloy arrastradas a las aguas, junto con otros
materiales que hay en suspensién en las agoas,en términos de masa total, la
mayor fuente de contaminacién del agua. La turbidez que provocan en el agua
dificulta la vida de algunos organismos, y Isedimentosdestruyen sitios de
alimentacion o desove de los peces, rellenan lagos o paytaissruyen canales,

rios y p (SaludtSoPs, 2002)

Sustancias radiactiva.
Isotopos radiactivos solubles pueden estar presentes eragl,agueces, se pueden
acumularal largo ddas cadenas ciclostréficasy alcanzaraltas concentraciones en

algunos tejidos de origen vivos que se encuentran en el(&ghad S. P., 2002)
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Contaminacion térmica
El aguacon alta temperatuttdoerada por centrales de energia o procesos industriales
eleva, en ocasiones, la temperatura de rios o embalses con lo que disminuye su

capaciéd de contener oxigeno y afectando a los organig®akd S. P., 2002)

Figura 3. Principales contaminantes del agua.
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Fuente:Salud S. P., 2002

[1.2.3. Efectos de lacontaminacién del agua en la salud

La contaminacién del agua representa un gran problema de salud Publica. Los
mecanismos de transmision de las enfermedades pusden s
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Directos.
fiPor ingestion de agua contaminada, procedente de abastecimientos de grandes
poblacioney de pozos con agua contaminaa otros casos egpcontacto cutaneo
0 mucosocon fines recreativos, contacto ocupacional o incluso terapsugjae
puedeoriginar infecciones locales en piel dafiada o infecciones sistémicas en personas

con problemas de inmunodeprasi§Salud SP., 2002)

Indirecto.
El agua actt@omo medio de transportke infecciones, o bien puede transmitirse a
través de alimentos contaminados por el riego de alguaiggen residualsi mismo,
los moluscos acumulagrandes cantidades g@®liovirus y pueden ser ingeridos y
afectar a los seres humanos. Finalmente, algunos insectos que se reproducen en el

agua son transmisores de enfermedades copaiuglismo (Salud S. P., 2002)

La susceptibilidad de las personas a estas infecciones depende de Uaetsezgey
estados como lo soha edad,su higiene personal, acidez géastrica (representa una
barrera para la mayoria de los patdgenos), la motilidad intestinal (impide la
colonizaién intestinal al favorecer la eliminacidon de los microorganismos) la
inmunidad (Salud S. P., 2002)

I1.2.4. Enfermedades ocasionadas por la comainacion del agua se encuentran

Diarrea.
ALa enfermedad m8s i mportante relacionadse
potable es la diarrea, que es la segunda causa de muerte infantil en el mundo, después
de las infecciones respiratorias agudas. Se calcula que la diarrea causa la muerte de
1,3 millones de nifios al afio, lo que representa aproximadamente el 12 % del total de
|l as muertes de ni fos menores de cinco a€fos

una consecuencia de muchas enfermedades infecciosas, especialmente fiebre tifoidea,
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disenteia amoebica o bacilariay cOlera. La diarrea es un sintoma de infeccion debido

a huéspedes bacteriales, virales y organismos parasitos laan@ydlatoro, 2018)

Arsenicosis.
AEs una enfermedad cronica que resulta derksinea con altos niveles de arsénico
durante un largo periodo de tiempo (ejemplo de 5 a 20 afios). También, se denomina
envenenamiento por arsénicos y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
recomienda limites de 0,01 mg/L de arsénico en agua potableohsescuencias en
la salud incluyen problemas de la piel, cancer de la piel, cancer del higado, rifion y
pulmones, problemas de los vasos sanguineos en los pies y las piernas; otros sintomas
posibles son diabetes, alta presién sanguinea y problemas repmduyillatoro,
2018)

Ascariasis.
Es una infeccién del intestino delgado causado por un gusano redondo denominado
Ascaris lumbricoides, las cuales en estados larvales se desplazaodo el
organismo humanajue puedertausar dafios viscerales, peritonitis e inflamacion,
extension del higado o bazo, toxicidad y neumonia. Una infeccién fuerte del gusano
puede causar deficiencia nutricional; otras complicaciones, a veces fatales, incluyen
obstruccion del intestino por una laode gusanos (especialmente en nifios),
obstruccién de la bilis 0 conducto pancigatLos menores producen mas infeccione
en las personas mayores de ediasl edades de 3 a 8 afios se convierten en los mas

afectados pusceptiblegVillatoro, 2018)

[1.2.5. Morbilidad por contaminacion de agua.

El agua contaminada y el saneamiento deficiente estdn relacionados con la
transmision de enfermedades como el colera, otras diarreas, la disenteria, la hepatitis

A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Los servicios de agua y saneamiento
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inexistentes, isuficientes o gestiodas de forma inapropiada exponiendolos
habitantes comiesgosque puede ser prevenidos para no afectar su datid.es
especialmente cierto en el caso de los centros sanitarios en los que tanto los pacientes
como los profesionate quedan expuestos a mayores riesgdes infeccion y
enfermedadeso poseen suministro de agua y saneamiento y la poca capacitacion de
los mismos A nivel mundial,con un porcentaje ddl5% de los pacientes contraen
infecciones durantel tiempo de hospitedacion proporcién que es mucho mayor en

los paisesle bajo desarrolldHogar, 2009)

La gestién inadecuada de las aguas residuales urbanas, industriales y agricolas
conlleva que el agua que beben cientos de millones denpsrse vea peligrosamente
contamnada.Se calcula que una cantidad 842 000 personas mueren cada afio de
diarrea como consecuencia de la insalubridad del agua, de un saneamiento insuficiente
producidas por mala higiene especialmente en lavado de nfinosmbargo, la

diarrea es ampliamente prevenible y la muerte de unos 361 000 nifios menores de
cinco afios se podria prevenir cada afio si se abordaran estos factores de riesgo. En los
lugares donde el agua no es facilmente accesible, las personas puedi=naramnse

lavarse las manow es una prioridad, lo que aumentariababilidad de propagacién

de las enfermedades diarreig@amos, 2008)

La diarrea es la enfermedad mas conocida que guarda relacion con el consumo de
alimertos o agua contaminados. Sin embargo, hay también otros peligros. Casi 240
millones de personas se ven afectadas por esquistosomiasis, una enfermedad grave y
cronica provocada por lombrices parasitarias contraidas por exposicion amagua

malas condicionegRamos, 2008)
AEn muchas partes del mundo, los insectos que viven o se crian en el agua son
portadores y transmisores de enfermedades como el dengue. Algunos de estos

insectos, denominados vectores, crecen en el agua limpies contenedores
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domésticos de agua de bebida pueden servir como lugares de cria. Tan solo con cubrir
los contenedores de agua es posible reducir la cria de vectores, y reducir también la

contaminacion fecal del agua en el &mbito domés{tINESCO, 2008)

[1.3. Aguasresiduales.

Las aguas residuales se pueden definir como aqullesoor uso del hombre,
representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen gran cantidad de
microorganismos o sustancialkl agua residual es toda aquella agua que es tomada
por el hombre y que posterior de su utilizacion en los hogares y psdodsistriales,

es descargada en forma de desecho hacia los alcantarillados municipales o cuerpos
receptores. Es decir, el agua de calidad potable es modificada debido a la adicion de
otros elementos que cambian la composicidn fisica, quimica y biolfgjiagua para

ser desechada por su pocaoopuede ser reutilizad@/illatoro, 2018)

El agua residual por sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas es contaminante
para la naturaleza, los ecosistemas y los organismos vivos, por tal motivo es necesario
conocer sus propiedades y caracteristicas para considerar un tratamientocaglecuad

definir una forma adecuada de descarga hacia un cuerpo receptor, el cual puede ser

sensible a determinados paramettedas aguas residual€¥illatoro, 2018)

[1.3.1. Origenes de las aguas residuales

Las aguas residualesiegras odomésticas
Proceden de las heces y orina humanas, del aseo personal y de la cocina y de la
limpieza de la casa. Suelen contener gran cantidad de materia organica y

microorgansmos, asi como restos detergentes, lejjayrasas y jabérfPoz, 2013)
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Aguas blancas
Puedertener procedencia de la atmosf@havia, nieve o hielo) o del riego y limpieza de
calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares en que las precipitaciones
atmosféricas son muy abundantes, éstas pusstegvacuadas de manera separada para

que no se sature el sistema utiliza@oz, 2013)

Las aguasresiduales de origen industrial.
Proceden de los procesamientos realizados en fabricas y establecimientos industriales y
contienen aceites, detergentes, antibidticos, acidos y grasas y otros productos y
subproductos de origen mineral, quimico, vegetal o animan®adimiento puede ser

variable dependewle las diferenteactividades y formas que manejan las industrias

Las aguas residualesie origenagricolas:
Procedentes das labores agricolas en las zonas rurales. Estas aguas suelen participar,
en cuanto a su origen, de las aguas urbanas que se utilizan, en numerosos lugares,

sistemas de riego las cuales no poseen tratamientos p(@ans2013)

[1.3.2. Parametros de calidad del agua residual

Las propiedades y caracteristicas en el agua residual se clasifican en fisicas, quimicas
y biologicas. Las fisicas son los que no reaccionan con el agua, pero pueden dafar la
vida en los ecosistemasad quimicas son aquellos que alteran la composicion del
agua y/o reacciona con esta. Las biologicas son organismos 0 microorganismos

directamentelafian la saludVillatoro, 2018)

11.3. 3 Principalesinconvenientes de las aguas residuales

Malos olores y sabores
fiSon consecuencia de la diversidad de sustancias que porsafre todo, de los

productos de la descomposicion de éstas, especialmente en aquellos procesos, sobre
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todo anaerobios, en los qee descompomela materia organicaa través de
desprendera gases esto hay que afadir las causas naturales de olores y sabores: la
proliferacion de microorganismos, los procesos de descomposicion, la presencia de
vegetacion acuética, mohos, hongos, etc., y la reduccion de sulfatos a syléuros,

condicionesanoxia®

Accion toxica
Es el efecto y la repercusién que tienen algunos residuos sobre la flora y fauna natural
de las masas hidricas receptoras y sobre los consumidores que utilicen esas aguas, 0
gue se vean afectados por la acumulacion de estas sustanigas &xla cadena
alimentaria. A este respecto, es importante tener en cuenta que en numerosas
ocasiones las aguas residuales se utilizan, sin un tratamiento previo, para el riego de
cosechas de verduras y hortalizas, con el enorme riesgo que esto gapare! ser
humano puede consumirlas sin cocinarbaspasana €l de manera directa la

contaminaciénpor microorganismos toxicofPoz, 2013)

En otras ocasiones, no son directamente los residuos los que provocan la dtasaparic
de los organismos del agua, sino que para la descomposicion de las sustancias
contaminantegs necesario oxigeno en grandes cantiddiégsnde manera que se

agotan creandoondicionantes para la vidauéatica(Poz, 2013)

Caracteristicas de las aguas residuales domésticas
El conocimiento de la naturaleza del agegiduales fundamental para su tratamiento
y la gestibn ambiental. El agua residual de origen doméstico consiste
aproximadamente en un 99,9 por ciento de agua natural y un 0,1 por ciento de
impurezas del peso total de las aguas residuales. Las aguas resignalesei
solucion una serie de compuestos e inorganicos, y algunos sufren transformaciones
en el medio acuatico, debido a la accion bioquimiéhks microorganismos o en otro

caso por lasgaccionesle origen quimicgAlda, 2009)
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Fuentes puntuales
Son las aguas negras domésticas y los desechos industrabpse ¥n general se
recolectan a través de un sistemaared de tubos o canaldas cuales la conducen
hasta un punto dong®descargdlamado esta agua receptokdackenzie L. (2005)
describe que las aguas negras domeésticas consisten en desechos de hogares, escuelas,
edificios y tiendas. Las aguas negras municipales incluyen las aguas negras
domeésticas y los desechos industriatelya evacuacion se da en un sistema de
alcantarillado sanitaridRamos, 2008)

Caracteristicas fisicas
fiSe dice que el agua residual doméstica fresca, tiene el olor de tierra recién revuelta.
Las aguas residuales envejecidas y sépticas son bastante mas ofessiviédoadel
olfato. Tiene un color gris caracteristico. Las sépticas son negras, cuyo color se debe
a la precipitacion de sulfuro de hierMartin Erick. (2010), establece que las
temperaturas de las aguas residuales oscilan, entre 10 y 20 grados. Celsius
Generalmente sera mayor que la del agua del efluente receptor, debido al agua tibia
de los hogares y al calentamiento dentro del sistema de drenaje de la estjiBoyr
2013)

El agua residual llevara sélidosie se disugken como los compuestos de calcio,
sodio y los organicos solubles. Asi como también sdlidos insoldblesminados
sélidos sedimentables y otros suspendidos cdioelste, que son los que dan un

aspecto turbio a las aguas de origen residGalS, 2016)

Caracteristicas quimicas
La cantidad de sustancias quimicas presentes en lasragidasle®s casi ilimitada
y generalmente se limita a descripcion de tipos de sustancias que se conocen mejor
por el nombre de la prueba que se usapadirlos que por lo que incluyedgscribe

gue mediante el andlisis de la Demanda
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Mackenzie L. (2005)

Quimica de Oxigeno (DQO) se determina el equivalente en oxigeno de la materia
organica que puede oxidar un oxidante quimico enéagian de por medioY el
principal analisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) que describe los

compuestos susceptibles adarse biolégicamentéPoz, 2013)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Es una cantidad que se mide y no depende del conocimiento que se tenga sobre la
composicién quimica de las sustan@asl vital liquido agueSu determinadnbasa
en la oxidacion enérgica de la materia organica e inorganica que se encuentra en el
agua residual, en un medio fuertemente acido con una solucion valorada de dicromato
de potasio. La diferencia entre la cantidad de agente oxidante al inicialis$ ana
gue queda al final, es la que se usa para calculernzanda Quimica de Oxigeno
Arriaza Victor. (1999), dice que los valores de este pardmetro estan asociados al grado
de avance de la oxidacion de los contaminantes, por lo que la determinacién seriada
deLa Demanda Quimica de Oxigelaccual para el proceso se utiliza de herramienta
(Poz, 2013)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
LaDemanda Bioquimica de Oxigerse define como la cantidad de oxigeno necesaria
para que una poblacién microbiana heterogénea, estabilice la materia organica
biodegradable gsente en una muestra de agua residual. Por lo tanto, la DBO
representa una medida indirecta de concentracion de materia organica e inorganica
degradabléiologicamenteMackenzie L. (205), determina el andlisis dgbensayo
en el que saitilizan microolganismos ercondicionessimilares al agua natural
(AGUA, 2007)
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La prueba usa un tiempo fijo de incubacion; la medicién de oxigeno consumido en

un periodo de 5 dias (DBO5) es la mas empleada. Puede medirse también el oxigeno
consumido hasta que no haya modificacién alguna en la concentracion de éste, lo que
puede tomar entre 30 y 90 dias de incubaceemanda Quimica de Oxigeriel
procedimiento se hace de manera senshladetermina el oxigeno disuelto al inicio

y al final del tiempo de incubacion preestablecidbDemanda Quimica de Oxigeno

es simplemente ldiferenciadel oxigeno disuelt@ntre su concentracion inicial y

final. (AGUA, 2007)

I1.4. Descargas deguasresiduales.

Un programa de control de descargas de aguas residuales al sistema de alcantarillado
(PCD) se refiere a las actividades previamente plasead organizadas para
realizarlas emin orden y secuencia determinada, con el objeto de regular la calidad de
las aguas residuales en el sistema de drenaje. Esto se hace con el fin de proteger la
infraestructura y asegurar un adecudalicionamiento de las diferestgartes del
sistema, inalyena las plantas de tratamien(dGUA, 2007)

[1.4.1. Campo de aplicacion

Este tipo de programas se enfoca principalmente a usuarios industriales y comerciales
ya que son los que pueden descargar aguas residualdgerentes cantidades y
contenido de contaminantes que las aguas residuales de casas habitacion.
Generalmente, los usuarios domésticos son considerados fuera del programa, ya que
la calidad y cantidad de las descargabies conocida, siempre y ab se realicen
actividades difeentes a su naturaleza que puedaducir contaminantes que sean

vertidos al alcantarilladg, causaralgun efecto advers@AGUA, 2007)

El objetivo de un PCD es evitar aquellos niveles de contamsgugepuedan causar

algun efecto nocivo al sistema de alcantarillado, sistemasatdeniento o al medio,
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incluyela salud de la poblacion. Para alcanzar este objetivo se establece un PCD, el
cual se integra por diferentes componentes con metas espedfitagérminos
generales, el programa puede partir de cuatro componentes principales, los cuales se
refieren a los aspectos institucionales, la estrategia y plan de control, la operacion y la
revision del programgdAGUA, 2007)

Las aguas residuales se clasifican en: Domésticas: Somdagrovienen del uso
cotidianoel aseo de personas y la elaboracion de los alimestacir las viviendas
Municipales: son usadas en el lavado de calles, vehiculos, banquetas, fuentes, riego
de areas verdes, 0 sea las que usa el municipio en los setiei@atidades publicas
urbanas Comerciales: Las que son descargadas por restaurantes, taquerias, centros
comercialestiendasetcéteralndustriales: Agua que es usada por las indisspaa

llevar a cabo sus procesos productiidartinez, 2010)

Contaminantes descargados sedés actividades de industrias, comercios y
prestadores de servicios pueden descargar gran cantidad de contaminantes
convencionales tales como sélidos suspendidoDgiaanda Quimica de Oxigeno

Los tipos de contaminantes descargados al sistentabdeiasdependeran de las
materias primas que son usadas en el proceso de fabricacion de algun producto. El
pretratamiento dependera también de lo sefalado anteriormente. Una primera
apreciaciénlos contaminantes y sus tipos las cuales son descargadusede
considerando todos dotipos y listado de materiales contaminantes generando

actividad que perjudicéMartinez, 2010)

II.5. Importancia del tratamiento de aguas residuales.

Las aguasresidualeddebensertratadasantesde servertidasa la natualezapor dos
razonesfundamentalesEn primer lugar, defender la salud publica y el medio

ambiente, y, en segundo lugar, reutilizar esa agua tratada para otros fines. EI motivo
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principal de tratar las aguas residualesiefenderla salud publicay el medo
ambiente Si las aguas residuales no son tratadas y se vierten directamente a rios, lagos
0 mares, es bastante probableoducir elementosde conaminaciénque acaben
producenimportantesdafiosecoldgicosen el entornoambientaly enfermedadede

salud publica(causadas por virus y bacterias) en las personas y comunidades que

entren en contacto con esas aguas contamin@astaria, 2018)

Protege la Salud Publica y el Medidatural Si las aguas residuales van a ser
vertidas emun area receptokaar, rios, lagos), egecesario realizar un tratamiento
para evitar enfermedades causadas por bacterias y virus en las personas que entran

contactan el agua.

Paraproteger la fauna y flonaresentegn el area que la recefftaar, rios, lagos).
(Sanitaria, 2018)

El Re-uso del Agua Tratad&xisten actividades en las que no se requiere utilizar
agua potable estrictamente y que se pueden realizar comagliaga a plantas

de tratamientptales como:

Regadios en areas verdes como las glorietasellones, jardines, centrecreativo,
parques, campodeportivos, fuentes de ornato.

Industriales y de servicios (lavado de patios y nave industrial, lavado de flota
vehicular, sanitarios, intercambiadores de calor, calderas, cortinas déSaitaria,
2018)

Garantizarque no existiran efectos nocivos a la sglad entrar en contacto con el
agua tratada en las actividades antes descritas. Este tipo de objetivos involucran
tratamientos de mayor nivel, que generalmente involucramdeementacion de las

mejores tecnologiaks por ellgoor lo quepodemos decir quel tratamiento de aguas
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es de gran importancia para el cuidado y desarrollo de los diferentes ecosistemas, al
mismo tiempo que cuida de la salud del ser humano y del planesi(Sanitaria,
2018)

El tratamiento no adecuado de las aguas residuales que se hayan generado por una
actividad humana se considera el factor definitivo que propicia la contaminacion de
las aguas fluvialesubterraneas y marinas, ademas de ser la causa principal de la
alteracion y de la degradacion de un sinfin de ecosistemas asociados.

Existe todo un complicado sistema de depuracion a nivel doméstico autbnomo que
minimizara la contaminacion, aunque bierciesto que gran parte de este problema
podria evitarse con la adaptacion de una serie de medidas en los HiMmntesez,

2010)

En cadaComunidad Autonomae siguen unos protocolos de depuracién y unos
sistemas muysimilares; por ejemplo, en shneamiento y aguas residuales en
Barcelongpodemos encontrar métodos muy variados como la filtracidasdeguas
residuales en fosas sépticas y pozos negros, presencia de acuiferos superficiales
zonas rurales, ..Dependdel grado de contaminacion del agua, esta podréa ser tratada
con un mayor o menor acierto. Si el agua esta en muy mal estado, podcasegqeer

por ella. Un mal mantenimiento podria dar lugar a todo tipo de problemas en los que
se requeriria de, por ejempkervicios de desatascoga sea a nivel particular,

limpieza de fosas sépticas, de alcantarillado,(Bamos, 2008)

[1.5.1. La Depuracion de lasaguasresidualesurbanas

Necesidad de depuracion de las aguas residuales urlinasrtido de aguas
residuales urbanas sin depurar ejerce sobre los cauces receptores toda una serie de
efectos negativos, de entre los que cabe destguanicion de flotantes y fangdsa

fraccion sedimentable de los soélidos en suspension origedimentos en las
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profundidadesAdemas, la fraccion no sedimentable da lugar a la acumulacion de
grandes cantidades de solidos en la superficieeg/das areas receptorsmman
muchas capas que flothLIANZA POR EL AGUA, 2010)

Los depdsitos de fangos y flotantes no s6lo son provocan un desagradable impacto
visual, sino que, debido al caracter reductor de la materia organica, se puede llegar a
provocar el agotamiento delkigeno que se disuelta en mi casa y da origen al
desprendimiento de malos oloréSLIANZA POR EL AGUA, 2010)

fiLos componentes de las aguas residuales facilmente oxidables comenzaran a ser
degradados via aerobia por la flora bacteriana de las aguas del cauce, con el
consiguiente consumo de parte del oxigeno disuelto en la masa liquida. Si este
consumo es excesivel contenido en oxigeno disuelto descendera por debajo de los
valores minimos necesarios para el desarrollo de laddadas animales acuaticos
Consumido el oxigeno disponible, los procesos de degradacion via anaerobia
generardn olores desagradables,lilzrarse gasesjue causan oloresAportes
excesivos denutrientes Las aguas residuales contienen nutrientes (N y P
principalmente) causantes del crecimiento descontrolado de algas ylattas pn

| os c auc e $ALIANZA PR K AGUWAHN2010)

Este crecimiento excesivo de biomasa puede llegar a impedir el empleo de estas aguas
para usosndustriales y doméstico®eterioro de la salud publichos vertidos de

aguas residuales sin tratar a cauces publicos pueden fomentar la propagacion de
organismos patdgenos para el ser humano (virus, bacterias, protozoos y helmintos).
Entre las enfermedades que pueden propagarse a través de las aguasaciasamin

los vertidos de aguas residuales urbasaspencionana hepatitistifus, el célera, la
disenteriaLas estaciones depuradoras van a eliminar una elevada proporcion de los

contaminantes presenteslas aguasle origen residuaVertianefluenes depurados,
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gue puedan ser asimilados de forma natural por los caueeto recepcionaban
(ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

Puede, por tanto, considerarse a lagotshes de tratamiento como emmplemento
artificial de los proesos naturales que se dan en las masas acuaticas al haberse

sobrepasadia deautodepuracion de manera amplia.

[1.6. Situacién actual del tratamiento de aguas residuales en Guatemala.

Actualmente Guatemala cuenta con un Acuerdo Gubernativ8@B® que establece
criterios y requisitos que deben cumplirse para la descarga y/o reutilizacion de aguas
residuales. Lo anterior se logra por medio de un conjunto de operaciones que se llevan
acabo en una planta de tratamiemya finalidades mejorar la calidade las aguas

de origen residualGuillermo (2003), presenta un inventario como antecedente de la
situacion actual de las plantas de tratamiento de agua residual en toda Guatemala,
donce acierta de igual manera con el reporte que presenta el Instituto de Fomento
Municipal (INFOM, 2008), el cual establece que solamente el 2 por ciento de las
tuberias de agua residusdtan conectadasaan sistema y planta de tratamiento
(Villatoro, 2018)

El uno por ciento se encuentra en el &rea metropolitana y elntrpor ciento en
algunas cabeceras municipales. A la situacion descrita anteriormente hay que afiadirle
la problematica econémica de las municipalidades ddedique muchas de ellas no

han activado aquellas plantas de tratamiemie en la actualidad se ponen a
disposicion Omitende esta forma el mantemento de la infraestructura, asi como la
manera de controlar las operaciones de la misloa la perspeata de generar una

guia para una posible solucion sostenible a la situacion de las plantas de tratamiento

delas aguas de origen residual en el p#latoro, 2018)
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Esta investigacion tiene como objetivo realizar la evafuadel funcionamiento de

la planta de tratamiento de agua residual, ubicada en Ciudad Peronia, Villa Nueva,
para determinar pardmetros de disefio que sean aplicables a cada alternativa
tecnoldgica de tratamiento que se tiene al alcancad pais(Villatoro, 2018)

Tanto los procesos convencionales, como los tecnolégicos modernos utilizan los
parametros fisicoquimicos establecidos, los cuakesmencionanla Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) y la Demanda BioquimicaCdégeno (DBO). Con

dichos parametros se determina la cantidad de contaminacion organica e inorganica
gue contiene el agua residual al entrar a una planta de tratamiento, asi como establecen
la eficiencia de la misma, debido a que después del tratamieagoaetesidual debe
cumplir con rangos establecidos por la legislacién de Demanda Quimica de Oxigeno

y Demanda Biogimica de OxigendMartinez, 2010)

Para definir el tipo de tratamiento que debe recibir el agua residuahseonocer
también: la temperatura, el potencial de hidrégeno (pH), solidos disueltos, solidos

suspendidos, concentracion de nitrégenarboro y fésforo. (Martinez, 2010)

De acuerdo con la informacién oficial del Institutadibnal de Estadistica (INE,

2012), Guatemala cuenta en el 2011 con una proyeccion de poblacién de un total de
14 713 763 habitantes. El 33 por ciento de la poblacién viven en 249 ciudades, con
mas de 2 000 habitantes. En 180 ciudades muy pequefias V88 Bjpersonas; en

65 ciudades pequerias, habitan 1 328 092 personas; en ciudades intermedias, 617 973
personas y en leiudadcapital, habitari015304 habitantegAlda, 2009)

Sanchez (2001, p.3), establece que las cobertemasuanto a servicios de
alcantarillado, en promedio, son: 59,13 por ciento para las ciudades muy pequefias;
63,9 por ciento para las ciudades pequefas; 81,8 por ciento para las ciudades

intermedias y 85,4 por ciento para la Unica ciudad grande. Existes okl
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alcantarillado en 223 de las 249 ciudades consideradas. Informacion proporcionada
por las municipalidades, centros de salud y otras instituciones locales. Las
instituciones centrales como el INFOM/UNEPAR, el Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturak, el Ministerio de Salud y otras posen datosespecificos
(Villatoro, 2018)

[1.7. Tipos de sistema de tratamiento de aguas residuales.
[1.7.1. Métodosbiologicospara € tratamiento de aguasresiduales

El tratamiento biolégico de aguas residuales, realizado principalmente mediante
lagunas de oxidacion, cuenta con una serie de procesos que tienen en comun el uso de
microorganismos tales como bacterias para llevar a cabo la reduccion de
concentraciones de c@monentes solubles presentes en el agua; estos procesos utilizan

la capacidad de asimilacién de los organismos para consumir materia organica y
nutrientes presentes en el recurso para su propio crecimiento y des¢Beoiltaria,

2018)

En el proceso que se emplea para el tratamiento de aguas residuales a nivel biolégico

se distinguen los siguientes sistemas:

Sistemas aerobios
La presencia de O2 en este tipo de sistemas, hace que este compuesto sea receptor de
electrones, por lo cual se obtienen rendimientos energéticos elegadpspvoca
alta produccion de fango, debido al alto grado de crecimiento de las bacterias aerobias.
Su aplicacion en el tratamiento de aguas residuales esta condicionada por la baja

solubilidad del oxigeno en el agy&anitaria, 2018)

La digestion aerobia es un proceso de transformacion y no de destruccion de la materia

organica, como no hay presencia de un oxidante en el proceso, la capacidad de
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transfeencia de electrones de la materia organica permanece intacta en el metano
producido. En vista de que no hay oxidacion, se tiene que la DQO teorica del metano
equivale a la mayor parte de la DQO de la materia organica digerida (90 a 97%), una
minima parte d lanjk DQO es convertida en lodo (3 a 10%). En las reacciones
bioquimicas que ocurren en la digestion anaerobia, solo una pequefia parte de la
energia libre es liberada, mientras que la mayor parte de esa energia permanece como

energia quimica en el metapmducido.(Alda, 2009)

Sistemas anaerobios
En este tipo de sistemas, el receptor de electrones es el CO2 presente en la materia
organica que se encuentra s aguas residuales, generemmo producto, la
reduccion del carbono en forma de gas metano (CH4). El uso de este sistema tiene
como principal ventaja la obtencién de gases combust{§asitaria, 2018)

En este tipo de tratamiento se llevan a cabogsms catabdlicos oxidativos. Como el
catabolismo oxidativo requiere la presencia de un oxidante de la materia organica y
normalmente este restpresente en las aguas residuales, él requiere ser introducido
artificialmente. La forma méas conveniente dérdducir un oxidante es por la
disolucion del oxigeno de la atmosferatilizar la aireacion mecanica, lo que implica
altos costos operacionales del sistema de tratamiento. Adicionalmente la mayor parte
de la DQO de la materia organica es convertidaodn,lque cuenta con un alto

contenido de material vivo que debe ser estabiliz@dartinez, 2010)

En términos generales, se registran tres generaciones de reactores anaerobios, las
cuales se caracterizan porque en cada geiderae reduce el tiempo de retencion
hidraulico (TRH) y mejora el contacto entre el lodo y el sustrato, lo cual significa
menores volumenes de reactor, costos mas bajos, sistemas mas estibhesoy vy

facil manipulacion(DiazBéaez, 2002; van Haandd9%):
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Los reactores deprimera generacion
El tiempo de retencion celular es igual al TRH, por lo que se requieren TRH muy
altos, existe un contacto inadecuado entre la biomasa y la materia ordzagoaas

Anaerobias, Tanque Séptictanquetipo imhoff. (Hogar, 2009)

Reactores de segunda generacion
Se caracterizan por el hecho de que tienen mecanismos para retenciéon de les lodos,
independia el tiempo de retencién celular del TRH. Los dos mecanismos mas
aplicados son a) inmovilizacion del lodo por adhesién a matsdlalo - Filtros
anaerobios de flujo ascendente y descendente; b) separacion -Hdjitido del
efluente, con el retorno de los sélidos separados al read®d6B, el cual usa un

sedimentadode forma interngMartinez, 2010)

Los reactoresde tercera generacion
Paraoptimizar el contacto entre el sustrato y la biomasa, esta se adhirié con particulas
de arena, alimina o plastico, tasales se expandemReactores en lecHtuorizado o
expandido(Matrtinez, 2010)

37



Figura 4. Sistema anaerébico lera., 2da. y 3ra. generacion.
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Fuente: Martinez, 2010

11.7.2. Los humedales artificiales

Los humedales artificiales son sistemas de Fito depuracién de ragithsales. El
sistema consiste en el desarrollo de un cultivo de microéfitos enraizadas sobre un lecho
de grava impermeabilizadbda accion de los microéfitos hace posible una serie de
complejas interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas a través dealas el agua

residual afluente es depurada progresiva y lentamente.

Al llegar elagua a una estacion depuradora, pasa por una serie de tratamientos que
extraen los contaminantes del agua y reducen su peligro para la salud publica. El
namero Yy tipo de ttamientos dependen de las caracteristicas del @gumanera
contaminaday su disposicién final Estos sistemas purifican el agua mediante

remocion del material organico (DBOye oxidael amonio, reducen los nitratos y
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remuevenfosforo. Los mecanismos son complejos e involucran oxidacion bacteriana,

filtracion, sedimentacion y precipitacion quimica (Cooper et al., 1996).

11.7.2.1. Clasificacion de los humedales artificiales

Los humedales artificiales pueden ser clasificadogarse tipo demacrdfitosque
empleen en su funcionamientoacrofitos fijosal sustrato (enraizadashacroéfitos
flotantes libresSe considerarla forma de vida destos macrofitgslos humedales

artificiales pueden ser clasificados en:
Sistemas de trataiento con basemacrofitas de hojas flotantes

Principalmenteangiospermas sobre suelos anegados. Los 6rganos reproductores
son flotantes o aéreos. El Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y la lenteja de
agua (Lemna sp.) son las especies mas utilizadaseste sistemdVillatoro,

2018)

Sistemas de tratamienta@on basemacréfitas sumergidas

Comprenden algunos helechos, numerosos musgos y cardéfitas y muchas
angiospermas. Se encuentran en toda la zona fética (a la cual llega la luz solar),
aunque las angiospermas vasculares solo viven hasta los 10 m de profundidad
aproximadamente. Los érganopnmeductores son aéreos, flotantes o sumergidos.
(Villatoro, 2018)

Sistemas de tratamientaon basemacrofitas enraizadasemergentes
En suelos anegados permanente o temporalmente; en general son plantas

perennes, con 6rganos reguctores aéreq€ricyt, 2007).
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Figura 5. Humedd artificial superficial.
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FuenteVillatoro, 2018

Figura 6. Humedal superficial de flujo horizontal.

FuenteVillatoro, 2018
Sistemas anoéxicos

Los sistemas andxicos son sistemas con ausencia de O2 y presencia de altas
concentracioes de nitratos (NOR generargue este compuesto sea eleor de
electrones, y generammincipalmente N2, el cual es un elementerie. Por lodnto,
dependente las condiciones del ambiente, se puede obtener un tratamiento de aguas
residuales que realice desnitrificacion (reduccion biolégica de nitrg8em)itaria,

2018)
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[1.7.2.2. Limitaciones asociadascon la digedion anaerobia

Arranque de reactorestipo anaerobics:

Una caracteristica particular de los microorganismos anaerobios es su baja tasa de
crecimiento; por lo tanto, al iniciar el proceso de arranque del reactor se requiere de
un periodo de tiempo que dependera de la calidad y cantidad de inéculo utilizado.
Sinembargo, en los casos en que no se cuenta con inéculos adecuados, esta etapa se
puede prolongar, incluso hasta condiciones criticas en las que nunca alcanza la
estabilidad. Por ello, el arranque de reactores anaerobios requiere contar con
herramientas appiadas para la obtencion y evaluaciéon de los inéculos mas
eficientes(Villatoro, 2018)

Podratamientos
La digestion anaerobia es un proceso eficiente para la remocién de materia organica,
pero tiene poco efecto sobre la corcaeion de nutrientes (nitrégeno y fosforo), y
sobre la remocion de patégenes apenas parcial. Dependienla disposicion final
del efluente y de la legislacion local sobre la calidad minima de vertimientos, puede
existir la necesidad de postratamierpasa remover la concentracion residual de la
materia organica y de sdlidos suspendidos, y para reducir la concentracion de

nutrientes y patégeno@/illatoro, 2018)

Produccion deolores
Una de lagaracteristicas mas llamativas asociada con la tecnologia anaerobia es la
produccion de malos olores, atribuida a la generaciéon de compuestos azufrados como
el H2S en el biogasgEstos compuestos tienen un olor muy ofensivo que se ha
convertido en la prinpial causa para que se exija el cubrimiento total del sistema de
tratamiento y un adecuado y efectivo sistema de recoleccion, tratamiento y

disposicion del biogas y de los gases generdgddkatoro, 2018)
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Recogida y conduccia
La recogida y conduccion de las aguas residuales desde donde se generan hasta la
estacion depuradora se realiza a través de una compleja red de tuberiasil{atbantar
colectores). Dependette la topografia, las aguas discurriran por gravedad o sera
necesario recurrir a su bombeo.
Normalmente, los sistemas de recogida son unitarios. Es decir, la red de saneamiento
recoge tanto las aguas residuales, como las de lluvia. En otros casos, aunque aun en
baja proporcidn, los colectores que llegan a la éstat# tratamiento transportan tan
s6lo aguas residuales, mientras que las aguas de lluvia se recogen en colectores

independientes (sistemas separativi@@)amajo, 2014)

Con el objetivo de que a la estacion depuradora no llegue mas caudal del proyectado,
en los colectores y/o en las obras de llegada a las EDAR se instalan aliviaderos, que
permiten derivar los excesos de caudal. Esta situacion tiene lugar principalmente en
periodos en los que se registran fuertes lluvias. Igualmente, para poder derivar toda el
agua residual antes de su entrada a la depuradora, en caso de problemas de
funcionamiento, se instala a la llegada de los vertidos un «bypass» general. También,
se diponen bypass parciales detras de cada etapa del tratamiento de las aguas, para
poder proceder al vertido de los efluentes de estas etapas sin pasar por la fase
siguiente, en caso de que se registren incidentes operativos. Estos bypass suelen
descargar enna misma linea, junto con el bypass general y los efluentes depurados.
(Villatoro, 2018)

11.7.2.3. Tratamiento

El tratamiento de las aguas residuales consta de un conjunto de operaciones fisicas,
biolégicas y quimicas, que pa&sen eliminar la mayor cantidad posible de
contaminantes antes de su vertido, de forma que los niveles de contaminaciéon que

gueden en los efluentes tratados cumplan los limites legales existentes y puedan ser
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asimilados de forma natural por los cauceseptres. En las depuradoras
convencionales de aguas residuales se distinguen dos lineas de tratamiento:
Linea de agua:incluye los procesos o tratamientos que permiten reducir los

contaminantes presentes en las aguas residuales.

Linea de lodos:en ella sératan la mayor parte de los subproductos que se originan
en la linea de aguGALIANZA POR EL AGUA, 2010)

[1.8. Planificacion y disefio de sistema de tratamientos de aguas residuales.
[1.8.1. Funcionamiento de unaplanta detratamiento de aguasresiduales

En su forma mas simple, una planta de tratamiento de aguas residuales evacua sélidos,
reduce la materia organicay los contaminantes y restaura la presencia de oxigeno. Los
sélidos incluyen tdo, desde trapos y maderas, a arena y particulas pequefias que se
encuentran en las aguas residuales. La reduccién de la materia orgénica y de los
contaminantes es llevada a cafom la utilizacién déacterias utiles y otros micro
organismos que se usarr@onsumir la materia organica en el agua residual. Las
bacterias y los microrganismos son luego separados del agua. La restauracion del
oxigeno es importante ya que el agua debe tener suficiente oxigeno para sostener la
vida. (ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

[1.8.1.1. Tratamiento primario

Los desagues sanitarios o separados llevan las aguas residuales desde las casas y
negocios a la planta de tratamiento; otros drenajes combinados llevan el agua de

tormenta de los drenajes de agpéuviales(Villatoro, 2018)

El proceso de tratamiento primario toma el desagtie crudo o de ingreso y retira entre
el 40 y el 60 por ciento de solidos arrastra@dgratamiento que tiene lugar en esta
parte del proceso es aumente mecanico. Los procesos posteriores son mecanicos,

bioldgicos y quimicos. Toda la serie de pasos que componen el tratamiento primario
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es llamada a veces clarificacion. La meta de este proceso es retirar turbidez, particulas
sélidas y materiales flahtes. Debido a que estos contaminantes interferiran con los
procesos de tratamiento posteriores deben ser retirados con anter{Miltktadro,
2018)
Reservorio: éstos sirven para el almacenaje de las aguas residuales pléeng,
El propésito del almacenamiento es para poder descargar los efluentes en el
periodo deseado del afio y obtener efluentes de alta calidad.
Areas decribas: Permiten el paso del agua, pero no de la basura tales como trapos
o palos. La basura es reedlada y luego se dispone de ella. La basura va a una
moledora o pulverizadora y es luego desaguada antes de disponerse de ella.
Separador departiculas tipo sélidas: Es una cdmara de sedimentacion que es,
esencialmente, un tanque grande. Esto disminuye el caudal del agua.
Posteriormente, se deja que la arena, las particulas sélidas y otros sdlidos pesados
se asienten al fondo. Las particulas sélidas son luego alesstisecadas y se
dispone de ellas, usualmente como rell¢¥dlatoro, 2018)
Sedimentaciénprimaria : Involucra la evacuacion de tanta materia sélida remanente
como sea posible. El drenaje fluye hacia grandes tanques llarfadgses de
Sedimentacién Primaria donde las particulas mas pequefias se asientan en el fondo. Un
Lodo Primario o Lodo Crudo es barrido por restregadores eléctricos hacia una tolva y
luego es bombeado a la planta de asimilacion desl¢éllda, 2009)

Figura 7. Tratamiento primario .
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Fuente:Alda, 2009.

44



11.8.1.2. Tratamiento secundario

El proposito del Tratamiento Secundario es completar el proceso de tal modo que se
evacue el 90% de laontaminantesEl equipo usado es ufanque de Aireaciogque
proporciona enormes cantidades de aire a una mezcla de aguas residuales, bacterias y
otros micreorganismos. El oxigeno en el aire acelera el crecimiento de-origamismos

utiles que consumen Imateria organica dafiina en el agua residaala, 2009)

El Tratamiento Secundario de aguas es la fase de tratamiento final antes de la
Desinfeccion y del regreso del agua al ecosistema. Un tanque de tratamiento
secundario (clarificador secundario) recibe las aguas residuales del clarificador
primario y del airador después de que tuvo lugar la evacuacion inicial de lodos y de

las impurezas de la superficie. En este punto, ya han sido retirados del 40 al 60 por

ciento de los solidogGramajo, 2014)

El proceso de tratamiento secundaetira ain mas. Después de esta etapa se han
retirado del agua el 90 por ciento de los contaminantes. Hasta llegar aqui, el
tratamiento anterior fue casi completamente mecéBiedasaba mayormente en la
gravedad o en aparatos mecéanicos que retiralsasohtaminantes. En el tratamiento
secundario, la limpieza adquiere también una naturaleza bioldgica. Para un
tratamiento efectivo, se debe lograr un balance entre el nivel de desperdicios

organicos, el oxigeno disuelto y los niveles bacteriales.

Tanque de sedimentaciénsecundario
Permite a los micrerganismos y a los residuos sélidos crear camulos y asentarse. Alguna
de esta mezcla llamada Lodo Activado, puede mezclarse nuevamente con aire y usarse en
el Tanque de Aireacion. El lodo del proceso de Seaiavgdn Secundaria y también el
del proceso de Sedimentacion Primaria son bombeados a una digestora de lodos donde

un tipo distinto de microbio destruye los materiales degradables y de mal olor y lo
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convierte en un gas (gas de lodo) que contiene metateopieseso toma de tres a cuatro

semanagGramajo, 2014)

Figura 8. Tratamiento secundario.
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Fuente: Alda, 2009.

11.8.1.3. Tratamiento terciario

Consisten en procesos fisicos y quimiespeciales con los que se consigue limpiar las
aguas de contaminantes concretos: fosforo, nitrégeno, minerales, metales pesados, virus,
compuestos organicos, etc. Es un tipo de tratamiento mas caro que los anteriores y se usa
en casos mas especiales cormpgjemplo para purificar desechos de algunas industrias.

Una mejor posibilidad para el tratamiento terciario consiste en agregar uno o mas
estanques en serie a una planta de tratamiento convencional. El agregar esos estanques de
i d e p u res ena formapropiada de mejorar una planta establecida de tratamiento de
aguas residuales, de modo que se puedan emplear los efluentes para el riego de cultivos
0 zonas verdes y en acuicultufdLIANZA POR EL AGUA, 2010)
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Figura 9. Tratamiento terciario
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Fuente:Alda, 2009.

Desinfeccion
La ultima parte del proceso es la adicién de un desinfectante como el cloro. Este se agrega
usualmente al agua residual antes de que salga de la planta de tratamiento. El

desinfectante mata los organismos causantes de enfermedades en(€lM§2016)

Tratamiento de lodos
Los lodos pueden ser tratados 0 espesados para quitgdedeahgua perprocesados
por estabilizacion. En este proceso, se permite que el lodo crudo se descomponga en los
tanques de asimilacion. Se usan unos quimicos especiales para la estabilizaciéon. El lodo
estabilizado no tiene olor y esta libre de organismos causantesfetenedades. El
proceso de desaguar el lodo evacua la mayoria del agua de la mezcla de lodos. Se usan
filtros, lechos de secado y varios tipos de prensas. Finalmente, el lodo seco llamado Pastel
(Cake) esté listo para ser usado o disponerse d¢AstARNZA POR EL AGUA, 2010)

El lodo seco, a veces llamado lodo digestivo, puede ser usado como acondicionador de
suelos.Y se usartiertos procesos, el lodo puede ser usado también para producir gas
metano. El metano puede luego ggemado para abastecer de energia a una pequefia
planta eléctrica o para otros propésitos. Si el lodo no puede ser usado con seguridad, es
quemado en rellenos saaribs aprobados se utilizantecnologia especial para prevenir

la contaminacion del airéALIANZA POR EL AGUA, 2010)
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Figura 10. Funcionamiento planta de tratamiento.

Tratamiento Primario

El retiro de arena, particulas solidas y sélidos grandes usando:
[
[ Areas de CrihasJ [S-ed.imenmcién Prim.uiaJ [ Retiro de Particulas

Solidas

| Evaciia aproximadamente 15% de los confaminantes |

Tratamiento Secundario
Creacién de un entorno bieldgico que consumird erganismos portadores de
enfermedades utilizando el sipniente medio:

Tanque de Aireacién
Se afiade aire a la mezcla de agpas residuales, bacterias y micro-crganismos.

{ Tanque de Sedimentacion Secundario J

Los micro-organismos ¥ los desperdicios solidos se juntan y se asientan El flujo efluente
sale como un lguido claro. Se retira el 63% de los contaminantes restantes.

|
Desinfeccion
Una schucion de cloro extermina los crganismos causantes de enfermedades (202 de los
contaminantes)

Tratamiento de Lodos
Son tratados y estabilizados con filtros, lechos de secado v prensas.

o

Los lodos sacos se como Los lodos son enterrados en rellenos
acondicionador de snelos sanitarios o son incinerados en forma
) segura.

Fuente: Sanitaria, 2018

Tratamiento y secado de lodos
Este proceso consiste en aplicar quimicos o una combinacién de tiempo/temperatura
que asegure la remocion de los patdégenos y la transformacion de los componentes
organicos aun presentes que pudieran causar malos olores. Para facilitar el re uso o
disposi@dn final. (Brown Salazar, 2004(Sanitaria, 2018)

En los tratamientos anteriores se generan una cantidad de residuos en donde se
concentra la contaminacion eliminada (lodos). Al retirarlos también nos llevamos una
gran cantiad de agua (aproximadamente un 95%) por lo que ocupan volimenes
importantes y facilitan la putrefaccion de los mismos. La finalidad del espesamiento
0 espesado es reducir el volumen de los lodos mediante la eliminacion parcial de esta

agua.(Sanitaria, 2018)
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[1.8.1.4. Los tipos deespesamiento mas utilizados.

El espesamiento pogravedad:
En este proceso los lodos son conducidos a un espesador, generalmente circular, por
medio de tuberias. Tienen un disefio parecido al delesantador y tienen un
mecanismo giratorio con unas rasquetas de fondo para el barrido de los lodos y su
conduccion a un agujero situado en el centro desde donde se extraen m@aarde.
2013)

En el espesador los lodpsrmanecen vas horas y en este tiempo se depostan
el fondo del mismoy quedarpor una parte agua y por otra los lodos que son extraidos
por succion. El agua que sale de este proceso se vuelve de nuevo al principio de la

depuradora para que vuelvaex depurada.

Este tipo de espesamiento se usa en lodos primarios y mixtos (primarios y
secundarios) debido a su capacidad para sedimentar y a que los lodos no tienen una

concentracion de lodo en agua superior al 2 6 2,5% (basico para el buen

funcionamiato del espesador(Poz, 2013)

El espesamiento pofflotacion:
Al introducir elaire a presion en un liquido con cierto contenido de soélidos, parte de
las burbujas se fijan a ellos y los hacen flotar. Los lodos mas pesag®s se fijan
a las burbujas tienden a sedimentar. Mas tarde un rascador superficial se encarga de
retirar los lodos que quedam flote en el liquido. Los lodos sedimentados son
recogidos por un rascador de fondo y conducidos hacia el centro del tanque, donde
son absorbidogPoz, 2013)
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El espesamiato a través de métodosmecanice:
Existen otrosmétodos mecanicos como centrifugas espesadoras, espesadores
rotativos, etc. que se basan en los mismos métodos que la deshidratacion mediante
centrifugas(Martinez, 2010)

Los principales componentes de un sistema colectdosa@iguientes:

[1.8.2. Tuberias dedrenaje

Las tuberias de servicio domésticagqrilgadas 6pulgadagjue se usan para retirar

las aguas residuales de los hogares y las pequefias instalaciones comerciales tienen
usualmente una inclinacion para qugravedad mueva la descarga hacia las tuberias

m8s grandes (de 60 o m8s) |l amadas | ater al
de casas y van a dar a una tuberia alin mas grande llamada lineal pridcépaje

colector. Dependette la complejidad dsistema, éste puede ser la ruta final que tome

el drenaje antes de la planta de aguas residuales. Las tuberias que se usan para retirar

las aguas de tormenta de los alcantarillados en calles son llamadas drenaje combinado.

Las tuberiasque unen los drefes colectores con la planta de tratamiento se

denominan drenaje intercept{¥lartinez, 2010)
11.8.3. Bocas devisita

Estas camaras subterraneas son puntos de entrada para el mantenimiento del sistema
colector. Las bocas desia se instalan normalmente en:

Aintervalosde entre 90 a 150 metros en instalaciones rectas

A puntos grandes de confluencia dentro del
A cambios en |l a elevaci -n

A cambios en |l a direcci-n del flujo

11.8.4. Estaciones dédbombeo

En algunasireas, las condiciones del paisaje hacen que un sistema basado tetalment

en la gravedad sea imposible. Al ser e$teaso, unas bombas de elevacion ayudan a
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mover el drenaje hacia la planta. En estos casos, los sistemas locales basados en la
gravedad llean una poza central o camara hastaivel predeterminado. Brenaje

alcanza este nivel, las bombas de elevacidnienzan a trabajar, y bomtaa aguas
residuales en subida hasta un punto en el cual pueden fluir hasta la planta de
tratamiento. Estasdmbas pueden también bombear todas las aguas del desagiie hasta
la planta si es necesar(®\LIANZA POR EL AGUA, 2010)

Bombascentrifugas
Las Bombas Centrifugas estan disponibles en varios tipos. Las bombas de flujo radial
desarrollan presién en las tuberias de descarga a través de una fuerza centrifuga. Esta
fuerza es impartida hacia el fluido a través del impulsor rotatorio. Las bombas de flujo
axial o bombas propulsoras iamen presion al fluidelevanfisicamente el flido en
las superficies del impulsor. Si este tipo de bomba es acoplada con aspas de difusion
retirables es, a veces, llamada una bomba de turbina. Una bomba de flujo mezclado
es aquella que tiene un impulsor disefiado para desarrollar presion en padeadebid
una fuerza centrifuga y en parte a través de una accion de ele(Aci®dNZA POR
EL AGUA, 2010)

Las bombassumergibles
Constituyen un caso especial de bomba disefiada para operar con el motor y la carcasa
de la bomba sumngidas en el fluido que edté@mbeado. Estelimina la necesidad de
un segundo pozo requerido para un sistema de pozo seco y la necesidad de un
alojamiento para la bomba sobre el nivel del suelo. Esto permite que la estacion de
bombeo de elevacion armonice mejor visualmente con el terreno cirgeindan
(ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

Bombastrituradoras
Las Bombas Trituradoras son bombas sumergibles que se usan en los sistemas de

drenaje presurizados. Esta es una alternativa al sistema de drenaje tradicional de
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gravedad que dade los tiempos del Imperio Romano. Estas incorporan una cortadora
de acero inoxidable endurecido para cortar en pedacitos los sélidos en el drenaje y
crear un lodo. En areas de baja densidad poblacional, o en &reas con terrenos
particularmente dificilesun sistema de drenaje presurizado es mas econdmico de
instalar que un sistengue se emplea por gravedddLIANZA POR EL AGUA,

2010)

Figura 11. Desbastetamizado-desengrasado-filtros de turba.
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Fuente: Aldana, 2008.
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Figura 12. Desbastdagunaje anaerobicfiltros de turba.
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Fuente: Aldana 2008

Figura 13. Desbasteganque Imhoff (fosa sépticalfiltros de turba.

Pretratamiento Tanque Imhoff Filtro de turba

Agua
residual
—

0

Fuente: Aldana, 2008.

53



Figura 14. Area de cribas.

Fuente: Gramajo, 2014

Figura 15. Tanque de sedimentacién primaria.

=1

Fuente: Gramajo, 2014
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Figura 16. Mallas para tratamiento terciario.

Fuente: Gramajo, 2014

[1.9. Construccion de sistema de tratamiento para aguas residuales.
[1.9.1. Segun sistema constructivo

El éxito en la seleccion o disefio de un sistema (o planta) de tratamiento de aguas
residuales radica en la simplicidad y econodghdisefio y el sistema constructivo;

de ahi la importancia de contar con sistemas de tratamiento de aguas residuales bien
disefiados y de facil manejo y construccion. Un sistema constructivo es el conjunto de

materiales y componentes de diversa compleéjidgambinadosle maneraacional
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gueenmarcados bajo ciertas técnicas, que permiten realizar las obras necesarias para

el tratamiento de las aguds tiporesidual.(Gramajo, 2014)

Construidas en sitio

Alternativo al uso de plantas compactas de tratamiento existe la posibilidad de
construir una planta de tratamiento adecuada para algun lugar en espBefico.
acuerdo con a@hétodo y procesos de tratamiento en cada caso, se pueden utilizar los
siguientedipos de sistemas

Concreto armado convencional

Muros de bloques de mamposteria

Lagunas de oxidacién

Canales de oxidacion con aeracion

Torres en modulos prefabricados para espacios pequefios

Plantasde manera unifamiliar.

Prefabricadas
Actualmente se encuentran disponibles en el mercado plantas conocidas como
plantas compactas, estas son plantas prefabricadas para el tratamiento de aguas
residuales Es frecuente el uso de plantas prefabricadas para el tratamientsde agua
residuales de origen doméstiestandisponibles para diferentes valores de caudales;
si el dimensionamiento y el mantenimiento son adecuados estas plantas producen
resultados satisfactorios. Las plantas de tratamiento prefabricadas producen efluentes
deexcelente calidad provenientes de aguas residuales dedimsdrial y doméstico
(Gramajo, 2014)

Las plantas de tratamiento de aguas residuptefabricadasson sistemas de
tratamiento que incluyen todas las unidades @e@ssparajue funcioneademas de
ser adecuadas para el tratamiento de diversos tipos de aguas residuales (domeésticas,

industriales); los tamafos de los tanques y caudales internos se disefian en forma
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personalizada para satisfacer los requerimientos alanirento del agude tipo

residual (Gramajo, 2014)

El material de las mismas puede variar de acuerdo a los costos y disponibilidad, las
mas comunes en nuestro medio son de material plasbcm,devidrio reforzad,

pvc, polietileno.

[1.9.2. Segun proceso

La remocion de materia organica constituye dados objetivos del tratamiento de
las aguas residuales, utilizandose en la mayoria de los casos procesos biolégicos. El
mecanismo mas importante para la remocion de la materia organica presente en el

aguaresiduales el metabolismo bacteriar{f®oz, 2013)

11.9.3. Segun forma de funcionar

El disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales se relaciona estrechamente
con el lugar en el que se pretende instalaractual situacién de escasez del recurso
agua, requiere en la actualidad una gran cantidad de profesionales capaces de
proyectar, construir, operar y mantener estas infraestructuras de vital importancia para
la sociedad(Poz, 2013)

Sistema por gravedad
Se dice por graved porque el agua circula por si misma, desde el ingreso hasta su
disposicion final por medio de la red; no requieren ningun tipo de bombeo para que
el agua llegue hasta su disposicion final. La topografia debe ser adecuada para que el
sistema de la planfancione por gravedad. En estos sistemas la diferencia de nivel
debe de ser tal que permita la conduccién del caudal a pendientes y velocidades dentro

de las normas establecid&ramajo, 2014)
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Sistema por energia

En este tipo de sistemas la energia es necesaria para extraer, distribuir y tratar el agua
usada y contaminada; como consecuencia de la estrecha relacidén entre agua y energia,
el disefio y operacion de los sistemas de agua y de aguas residuales, detferaconsi
aspectos energéticos. La necesidad de energia en los sistemas de tratamiento de aguas
residuales se puede deber a las siguientes situaci@@esnajo, 2014)

Condiciones topograficas

Transporte y/o bombeo de aguas reszies!

Eleccién de planta de lodos activados (equipos de aireacion), lo cual puede deberse

a la cercania de viviendas o por el area reducida que se tiene para la ubicacién de

la plantaparar tratar las aguas de origen residual.

[1.10. Mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales.
11.10.1. Recolecciény evacuacionde aguasresiduales

Son procedimientos sanitarios que sirven para recolectar y transportar las aguas
residuales a un lugar en el que no afecte a la salud pleblacion. Uno de estos
procedimientos son los sistemas de alcantarillado sanitario. Un sistema de
alcantarillado constituye un conjunto de tuberias, instalaciones y equipos destinados
a recolectar y transportar aguas residuales a un sitio final de famaua e
higiénica mente segur@/ALLEDUPAR, 2012)

Mantenimiento preventivo
Es el mantenimiento que se realiza para conservar en buen estado las instglaciones
equipo de la planta; asega@buen funcionamiento y alargavida util. Consiste en
la ejecucion de rutinade formas de trabajo a realizam mayor o menor frecuencia
para prevenir desperfectd¥ ALLEDUPAR, 2012)
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Cuadro 1. Mantenimiento duberias delistribucion.

No. Actividades Frecuencia| Requerimientos
Inspeccionar el estado de las tuberias

1 |distribucion en la entrada de la planta | Diario Operador
para evitar obstrucciones en el sistemg
Retirar los so6lidos que obstruyanpalso

2 _ Diario Palas y Rastrillos
del agua residual.

3 |Mantenimiento y Limpieza de Tuberiag Mensual Tirabuzon
Verificar el estado de las compuertas ¢

4 _ Semanal |Operador
acceso a la planta de tratamiento.

5 |Lubricacion de compuertasagcesorios.| Semestral | Lubricante

Fuente VALLEDUPAR, 2012

Cuadro 2. Mantenimiento aejas yrejillas manuales

No. Actividades Frecuencia| Requerimientos
Limpieza manual de rejas y rejillae o
1 _ _ _ Diario Operador
retirael material suspendido.
5 Llevar los sélidos, basuras y material Diari Palas, Rastrillos,
iario
retirado a los lechos de secado. baldes y carretilla
Disponer los solidos una vez secados
3 ) Semanal |Empresale Aseo
ser retirados por la empresa de aseo.
Anticorrosivo,
_ _ B _ pintura, brochas,
4 |Pintada de rejas y rejillas y accesorios| Semestral _ ]
cepillos para retir
de oxidos.

Fuente: VALLEDUPAR, 2012
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Cuadro 3. Sistemas ddesarenacion

No. Actividades Frecuencia| Requerimientos
Inspeccion del estado y funcionamient o
1 Diario Operador
de los desarenadores.
2 | Verificacion del grado de sedimentaci§ Mensual Operador
3 |Lubricacion de compuertas y accesori¢ Semestral Lubricantes
_ _ Maquinaria palas,
4 |Retiro dearenay sedimentos. Anual

baldes y carretillas

Fuente: VALLEDUPAR, 2012

Cuadro 4. Mantenimiento de lagunas de estabilizacion.

No.

Actividades Frecuencia

Requerimientos

Inspeccién del estadofyncionamiento o
. Diario
del sistema lagunar.

Operador

Remocion y retiro de natas, espumas
lodos y material flotante y disponerlo§ Diario

en las lagunas de secado de lodos.

Cucharones de mang

de malla metélica cor

largo, cuchara grands

mango largo,
mangueras a chorro

carretillas, palas.

Remover y retirar la vegetacion. Diario Rastrillos y cribas
4 | Verificar en nivel de las lagunas. Diario Operador
Mantener los bordos, caminos de acd
o Podadoras, machete
5 |y zonas adyacentes a la planta de Diario

tratamientdibres de maleza.

rastrillos, palas y pico

Podar los taludes internos y externos| Mensual

Podadoras.
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Verificacion del grado de sedimentac
7 Semestral Operador
de lasagunas

Retiro de arena, lodossgdimentos y o
) Magquinaria, palas,
8 |depositarlos en las lagunas de secad| Anual '
od baldes y carretillas.
odos.

Fuente: VALLEDUPAR, 2012

Cuadro 5. Mantenimiento de las lagunas de secado de lodos

No. Actividades Frecuencia| Requerimientos

Inspeccion del estado de las lagunas d o
1 Diario Operador
secado de lodos.

Depositar el material retirado de las _
o _ o Carretillas, palas 'y
2 [lagunas anaerobicas y cubrir con capa]  Diario

cal.
cal.
Retiro de material de laadunas de
secado de lodos al encontraese Retroexcavadora,
3 ) o ) o Semestral
capacidad maxima, disposicion al relle volquetas y palas
sanitario.

Fuente: VALLEDUPAR, 2012

Mantenimiento correctivo.
Consiste en la reparacion inmediata de cualquier dafio que sufraguipos o
componentes del sistema de tratamiento de aguas residuales, lo cual ocasiona

situaciones de emergencia.

El mantenimiento preventivo es de vital importancia para prevenir las fallas o dafios

en el sistema, en ocasiones se preselas imprevistoslonde y al suceder ese
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debe contar por las herramientas y el personal especializado para la reparacion
inmediata(VALLEDUPAR, 2012)

Mantenimiento y explotacion de una instalacion de humedales artificiales
A continuacion, s describen las operaciones a llevar a cabo para la correcta
explotacion y mantenimiento de los diferentes elementos constitutivos de una estacion

depuradora basada en la tecnologia de humedales artifi¢fdtiss. 2009)

11.10.2. Mantenimiento de los humedales artificiales

Humedalesde flujo superficial
Peridodicamente, se procedera a la limpieza de los sistemas de distribucion ubicados
en cabecera de los canales. La frecuencia de esta operacion la marcaran las

condicione®perativas de cada situacion concréf®LLEDUPAR, 2012)

Debe controlarse la posible aparicion de mosquitos, yaenaen a desarrollarse en

aguas someras, como es el caso de esta modalidad de humedales. Las zonas con
mayorriesgo para el desarrollo de estos insectos son los margenes de los humedales,
por lo que es recomendable que estos margenes se encuentren desprovistos de
vegetacion, o que esté lo suficientemente dispersa para permitir el desarrollo de
organismos depredares de las larvas de mosquito. Otra medida paliativa pasa por
construir los margenes con una mayor inclinacién (3/1 o mas), para reducir las zonas

potenciales de desarrollo de este tipo de inse@tdstoro, 2018)

En aqudéos casos en que el objetivo basico de la implantacién de los humedales sea
la restauracion de ecosistemas, el cosechado de la biomasa tan solo es recomendable
al estarpresente un crecimiento excesivo que pueda llegar a impedir el buen

funcionamiento hichulico del humedal.
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En este tipo de humedales, las operaciones de siega y retirada de la biomasa seca
provocan la resuspension de parte de la materia depositada en su(Rardos,
2008)

Humedales de flujosubsuperficial
Peridodicamente se procedera a la limpieza de los sistemas de distribucion ubicados en
cabecera de los canales. La frecuencia de esta operacién la marcaran las condiciones
operativas de cada situacion concr8a.evitara, en todo momento,datrada a las
instalaciones de la estacion depuradora de animales que puedan emplear las especies
vegetales implantadas como alimento. évéara, en lo posible, pisar el sustrato
filtrante para impedir su compactacion, lo que disminuiria su conductividad
hidraulica.(Alda, 2009)

[1.10.3. Actividades de operacion y mantenimiento rutinarios

Con la aportacidon de conocimienyda supervision en area de campo de un ingeniero
civil, el trabajo estipulado en una rutina sobre laragién y mantenimientde una
planta de tratamiento esta del@erealizarsejercido por una persona capaz ya sea un
operadorcon cierto grado de escolaridad que le permita asimilar algunos conceptos
fundamentales que rigen el tratamiento de aguas resgiatre las actividades
rutinarias que debe realizar el operador estan:
Remover la arena que se retiene en los desarenadores y hacerles mantenimiento en
general.
Remover las natas, espumas, grasas y aceites que se acumulen en la parte superior
del tanque de aireacion y clarificador secundegio la utilizacion dein cedazo.
Estos materiales deben almacenarse y disponerse adecuadamente para evitar los
malos oloreproducto de su descomposicion.
Recoger las muestrasldafluente y el eflueertal semecesario. Parsta actividad

debe sequir el procedimiente manera puntual o compuesta
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Realizar la evacuacion de lodos del clarificador secundario a los espesadores cada
vezque se requiera. Realizar el lavado con agua limpia de los filtros a presion en
cada turno.

Controlar la recirculacion de lodos desde el clarificador secundario aletateg
aireacion.

Controlar el nivel de los lodos en los clarificadores secundarios para que no sean
arrastrados con el efluente. Realizar mediciones diarias de pH, temperatura, caudal,
solidos sedimentables en cono Imhoff diariamente, con el fin de afdsoén los

niveles requeridos para el tratamiento

[1.10.4. Herramientas de trabajo

Para que el operador pueda adelantar eficientemente su trabajo, ademéas de los
equipos, materiales y vidrieria basica de laboratorio debe contar con algunas

herramientaswg faciliten su labor rutinaria de mantenimiento, entre las cuales estan:

Cedazo para recoleccion de naté®e construira con una vara de
aproximadamente 1.5 m que tendré sujeto en el extremo un recipiente plastico
con perforaciones para que eldido pase y los sélidos se puedan quedar en

el recipiente.

Caneca de plastico o metalica para depositar rizades,. CarretillaManguera

con boquilla de salida a presion para limpieza denlstalacionesparalos
recipientes para almacenamiento de sélidos, que pueden ser canecas plasticas
0 canecas metalicas de 5%gttadas a la mitad estas deben de tener un sostén

a los lados Guantes, Tapabocaslicho lotiquin con los elementoga

mencionados]aboén y toallas deapel.
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IIl. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
Se realiz6 la investigacion &arrio Moxpim, Tucuru, Alta Verapaz con el propdsito
de comprobar la hipétesis, ya que las boletas de investigacion se genedason a
clases de pobtadn lascuales son:

La primera polacion consistel64 habitantes, se realiz6 un célculo de tamafo de
muestra con ur®0% de nivel de confianza y el %0de error de muestra, dicha
poblaciones de 55, a los cuale® le giraron la boleta de investigacion para la
comprobacion del efecto genkoda variable dependiente Y)Yy el diagnédstico de la

problematica.

La segunda poblaciorconsiste en7 técnicos de la Direccidbn Municipal de
Planificacién y Oficina de Servicios Publicds la Municipalidad d&an Miguel
Tucurg, Alta Verapaz a los cualesele encuesto a la totalidadon la técnica del
censo,esh ayuda ala investigacion para la comprobacion de la causa principal

(Variable independiente o X).

Los resultados de las encuestas fueron tabulados, gréficas y analizadasieara po
comprobar la hipétesis plantead&l falto indice de morbilidad en barrio Moxpim,

San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, durante los ultimos 5 afios por la contaminacién
del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio y construccion de sistema de tratamiento

de aguas residual@s

De lagréfical a la 5 son para la comprobacion del efecto y de la 6 Apara la

comprobacion de la causa.
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[11.1. Cuadros y graficas para la comprobacién de la variable dependiente (Y) o

el efecto.

Cuadro 6.
Habitantes que han tenido sintomas de enfermedades causadas por la utilizacion de

agua del rio Moxpim.

Respuestas Cantidad de habitantes Valor relativo (%)
Si 50 90
No 5 10
TOTA 55 100

Fuente: Habitantes del barriMoxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 1.

Habitantes que han tenido sintomas de enfermedades causadas por la utilizacion de

agua del rio Moxpim.

10%

mSij
No

90%

Fuente: Habitantes del barrio Moxpim, San Miguklcurt, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Andlisis: Los habitantes del barrio Moxpiman alto porcentajéan tenido sintomas
de enfermedades causadas por la utilizacion de agua del rio Moxpim, por lo cual se

ayuda a la comprobacién del efecto.
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Cuadro 7.

Habitantes que utilizael rio como medio de abastecimiento de agua.

Respuestas Numero de habitantes Valor relativo (%)
Si 39 71
No 16 29
TOTAL 55 100

Fuente: Habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, maydie.

Gréfica 2.

Habitantes que utilizael rio como medio de abastecimiento de agua.

29%

m S|
No

71%

Fuente: Habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Andlisis: Dos tercios deds habitantes ddlarrio Moxpim, utiliza el rio como medio
de abastecimiento de agya que no existen otras fuentes de agua en el lugar de

estudiq portanto,estoapoya a la validaciomel efecto.
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Habitantes que conogele casos de enfermedades causadas por la utilizacion de

Cuadro 8.

agua del rio Moxpim

Respuestas Numero de habitantes Valor relativo (%)
Si 31 57
No 24 43
TOTAL 55 100

Fuente: Habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Habitantes que conocen de casos de enfermedades causadas por la utilizacion de

43%

Gréfica 3.

agua del rio Moxpim

mSj

57% No

Fuente: Habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Andlisis: Los habitantes del barrio Moxpirmasde la mitadconoce de casos de

enfermedades causadas por la utilizacion de agua del rio Mobginiprmacion

cooperaa la comprobacion del efecto.
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Cuadro 9.
Habitantes que considergue la propagacion de enfermedades daglo se da

por la utilizacion de agua del rio Moxpim.

Respuestas Numero de habitantes Valor relativo (%)
Si 48 87
No 7 13
TOTAL 55 100

Fuente: Datos obtenidos de los habitantes del barrio MoxpimMigoel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 4.
Habitantes que considergue la propagacion de enfermedades daglose da

por la utilizacion de agua del rio Moxpim.

13%

mSj
No

Fuente: Datos obtenidos de los habitantes defibavioxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Andlisis: Un alto porcentaje de$ habitantes del barrio Moxpim, considera que la
propagacion de enfermedades erbairio se da por la utilizacion de agua del rio

Moxpim, estainformacién aporta & comprobacion del efecto.
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Cuadro 10.
Habitantes que han recibido orientacion sobre como disminuir las enfermedades

causadas por la utilizacién de agua del rio Moxpim.

Respuestas Numero dehabitantes Valor relativo (%)
Si 13 24
No 42 76
TOTAL 55 100

Fuente: Datos obtenidos de los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucur, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 5.
Habitantes que han recibidoientacién sobre como disminuir las enfermedades
causadas por la utilizacion de agua del rio Moxpim.

24%

Si
mNo

76%

Fuente: Datos obtenidos de los habitantes del barrio Moxpim, San MiguelT,uilta Verapaz, mayo de 2019.

Andlisis: Los habitantes del barrio Moxpinmas de la mitad,no han recibido
orientacion sobre como disminuir las enfermedades causadas por la utilizacién de

agua del rio Moxpim., por lo cuabntribuyea la comprobacién del efecto.
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[11.2. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable independiente (X)

o la causa.

Cuadro 11
Técnicos que afirman contar con algun proyecto de disefio y construccion de sistema

de tratamiento de aguas residuales para el barrio Moxpim.

Respuesta Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 0 0
No 7 100
TOTAL 7 100

Fuente: Técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Plblicos de la Municipalidad de, San Miguel Tucurd,
Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 6.
Técnicos que afirman contar con algun proyecto de disebastruccion de sistema
de tratamiento de aguas residuales para el barrio Moxpim.

0%

Si
= No

100%

Fuente: Técnicos de la Direccion de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de, San Miguel Tucurd,
Alta Verapaz, mayo de 2019.

Andlisis: La totaldad de logécnicosafirma no contar con algun proyecto de disefio
y construccion de sistema de tratamiento de aguas residuales para el barrio Moxpim,

por lo cual coopera a la confirmacion de la causa.
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Cuadro 12.
Técnicos deonsidera importante crear el proyecto de planta de tratamiento de

aguas residuales en barrio Moxpim.

Respuesta Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 7 100
No 0 0
TOTAL 7 100

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccion de Planificacién y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 7.
Técnicos de considera importante cregrelecto de planta de tratamiento de

aguas residuales en barrio Moxpim.

0%

= Sj
No

100%

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Andlisis: Los técnicos de planificacion y servicios publieosu totalidadoonsidera
importante crear el proyecto de planta de tratamiento de aguas residuales en barrio

Moxpim, con elloseayudaa la canfirmacionde la causa
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Cuadro 13.
Técnicos que afirman haber gestionado ante alguna institucion el proyecto de planta

de tratamiento de aguas residuales para el Barrio Moxpim.

Respuesta Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 7 100
No 0 0
TOTAL ES 7 100

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccion de Planificacién y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 8.

Técnicos que afirman habgestionado ante alguna institucion el proyecto de planta

de tratamiento de aguas residuales para el Barrio Moxpim

0%

= Sj
No

100%

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de |pdlidaitide,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Andlisis: Los técnicos de planificacion y servicios publicos etomlidadafirman
haber gestionado ante alguna institucion gubernamental o no gubernamental el
proyecto de planta de tratamiertte aguas residuales para el Barrio Moxp&sto

aportaa la confirmacion de la causa.
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Cuadro 14.
Técnicos que afirmaancontrarsenproceso alguna medida relacionada a cubrir el

servicio de planta de tratamiento de aguas residuales para el barrio Moxpim.

Respuesta Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 7 100
No 0 0
TOTAL 7 100

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccion de Planificacién y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 9.

Técnicos que afirmaancontrarse eproceso alguna medida relacionada a cubrir el

servicio de planta de tratamiento de aguas residuales para el barrio Moxpim.

0%

mSj
No

100%

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacién y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Andlisis: Los técnicos de planificacion y servicios publitm$osafirman estar en
procesoalguna medida relacionada a cubrir el servicio de planta de tratamiento de
aguas residuales para el barrio Moxpim, por lo caatridbuyea la confirmacion de

la causa
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Cuadro 15.
Técnicos que creen que se cuenta con algun plandiero para proyectos de

plantas de tratamiento de aguas residuales

Respuesta Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 0 0
No 7 100
TOTAL 7 100

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccion de Planificacién y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 10.
Técnicos que creen que seeata con algun pldimanciero para proyectos de
plantas de tratamiento de aguas residuales
0%

Si
= No

100%

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Andlisis: Los técnicos de planificacion y servicios publicosietotalidaccreen que
no se aenta con algun plan financiero para proyectos de plantas de tratamiento de
aguas residualeka informacioncolaboraa la canprobaciorde la causa.
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Cuadro 16.
Técnicos que creen que se ha concientizado a la poblacion sobpettancia de

las plantas de tratamiento de aguas residuales

Respuesta Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 3 43
No 4 57
TOTAL 7 100

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccion de Planificacién y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 11
Técnicos que creen que sedwacientizado a la poblacién sobre la importancia de

las plantas de tratamiento de aguas residuales

43%
Si

57% =No

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Veragamayo de 2019.

Andlisis: Los técnicos de planificacion y servicios publit@sdela mitadcreen que
no se ha concientizado a la poblacién sobre la importancia de las plantas de

tratamiento de aguas residualesto apod a la confirmacion de la causa.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La investigacion se realizé eh barrio Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz

sobre el proyectde propuesta de disefio y construccion del sistema de tratamiento

para aguas residuales.

IV.1. Conclusiones

1.

Se comprueba la hipotesgjuiente i E | alto 2ndice de
Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, durante los tltimos 5 afios por la
contaminacion del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio y construccion
de sistema d&atamiento de aguas residua@eson 9% nivel de confianza y

10% de error de muestrgrara la variable dependienteel 100% de nivel de

confianza y el 0% de error para la variable independiente.

Los habitanteshan tenido sintomas denfermedades causadas por la

utilizacién de agua del rio Moxpim.

Los habitantes utilizael rio como medio de abastecimiento de adgiaido a

gue no existe ninguna otra fuente de agua

. Existencasos de enfermedades causadas por la utilizacion de dgua de

Moxpim, las cuales son enfermedades gastrointestinales

La propagacion de enfermedades ebastiose da por la utilizacién de agua

del rio Moxpim

No se ha dadorientacidon sobre como disminuir las enfermedades causadas

por la utilizaciéon de agua del rio Moxpim.
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7.

No secuenta con la propuesta desefio del proyecto de construcciée d
sistema de tratamiento de aguas residuales.

Esimportante la creacion de un pexyo de tratamiento de aguas residuales
en el barrio Moxpim ya que permitird la reduccion de morbilidad del

municipio.

Se hamgestionadante instituciones gubernamentales y no gubernamentales
el proyecto de planta de tratamiento de aguas residualeardel Moxpim.

10.La Direccion Municipal de Planificacion tienen procesda documentacion

para la gestion del proyectale disefio y construccién del sistema de

tratamiento para aguas residuales

11.Las autoridades locales no cuentam unplan financiero pa proyectos de

plantas de tratamientodebido a la poca recaudaciéreghitrios municipales

12.No se ha concientizado a la mayoria de la poblacion sobre la impodancia

las plantas de tratamiento.

IV.2. Recomendaciones

1.

Implementar el proyectgobre laPropuesta de disefio y construccion del
sistema de tratamiento para aguas residuales en barrio Moxpim, San Miguel

Tucuru, Alta Verapaz.

Ejecutarel proyecto de planta de tratamiento de aguas residuales en barrio

Moxpim.

Considerar la utilizacion de otro medio de abastecimiento de agua.
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4. Informar a travédgle las instituciones de salud sobre los sintomas de las
enfermedades trasmitidas por el agua contaminada.
5. Instruir a bs habitantegueno deben consumiirectamente el agua del rio

Moxpim debido a su contaminacién.

6. Implementar jornadas de informacion sobre las enfermedades causadas por el

agua contaminada.

7. Crear perfil de anteproyecpara la implementacion del proyecto de planta de

tratamiento en barrio Moxpim.

8. Gestionar ante entidades publicas y privadas el proyecto.

9. Capacitar al personal para formular proyectos de infraestructura.

10. Cubrir la demanda en servicios publicos vitales a la poblacion

11.Estableceun plan financiero de téorma que se apoye el proyecto de plantas

de tratamiento

12.Implementar una jornada de concientizacion a la poblacion sobre la

importancia de las plantas de tratamiento, en el tema de contaminacién de rios.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelode investigacion yproyectos: Domino



